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Abstract

This study aims to examine the evolution of Decision Support Systems (DSS) from static systems to adaptive systems based on
machine learning using a Systematic Literature Review (SLR) approach. The study analyzes scientific articles published
between 2005 and 2025, applying the PRISMA framework to ensure a systematic and transparent selection process. The
findings indicate a significant shift in DSS development, from rule-based approaches toward data-driven and artificial
intelligence—based systems. In the early period, DSS was dominated by deterministic models, then transitioned to data-driven
approaches (2005-2015), and further evolved into Adaptive Decision Support Systems (ADSS) in the 2015-2025 period, as
reflected by approximately 70% of studies utilizing machine learning. The integration of machine learning has been shown to
improve decision accuracy (65-75%) and system efficiency (approximately 60%), while enabling adaptive learning and
personalized recommendations. However, this study also identifies several key challenges, including model complexity, low
explainability, limited user-centered approaches, and the absence of an integrated conceptual framework. Therefore, future
DSS development should emphasize a balance between system intelligence, transparency, and user needs to produce systems
that are adaptive, trustworthy, and implementable.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji evolusi Decision Support System (DSS) dari sistem statis menuju sistem
adaptif berbasis machine learning melalui pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Studi ini menganalisis
artikel ilmiah dalam rentang waktu 2005-2025 dengan menggunakan kerangka PRISMA untuk memastikan proses
seleksi yang sistematis dan transparan. Hasil kajian menunjukkan adanya pergeseran signifikan dalam
pengembangan DSS, dari pendekatan berbasis aturan (rule-based) menuju sistem berbasis data dan kecerdasan
buatan. Pada periode awal, DSS didominasi oleh model deterministik, kemudian bertransisi pada pendekatan data-
driven (2005-2015), hingga berkembang menjadi Adaptive Decision Support Systems (ADSS) pada periode 2015-
2025, yang ditunjukkan oleh dominasi sekitar 70% studi berbasis machine learning.

Integrasi machine learning terbukti meningkatkan akurasi keputusan (65-75%) dan efisiensi sistem (£60%), serta
memungkinkan pembelajaran adaptif dan personalisasi rekomendasi. Namun, penelitian ini juga mengidentifikasi
sejumlah tantangan utama, seperti kompleksitas model, rendahnya explainability, keterbatasan pendekatan
berbasis pengguna, serta belum adanya kerangka konseptual yang terpadu. Dengan demikian, pengembangan DSS
ke depan perlu menekankan keseimbangan antara kecerdasan sistem, transparansi, dan kebutuhan pengguna agar
menghasilkan sistem yang adaptif, dapat dipercaya, dan implementatif.

Kata kunci: Decision Suport Sistem, Sistem Pendukung Keputusan, Mechine Learning

1. Pendahuluan bergantung pada aturan yang telah ditentukan dan
kurang mampu merespons perubahan konteks secara
dinamis.

Kondisi ini menjadi semakin problematik
ketika DSS digunakan dalam lingkungan yang
kompleks dan penuh ketidakpastian. Data yang terus
bertambah, perubahan kebutuhan pengguna, serta
dinamika lingkungan yang cepat menuntut sistem yang
tidak hanya “memberi jawaban”, tetapi juga mampu
belajar dan beradaptasi. Sejumlah penelitian dalam
dataset menunjukkan bahwa DSS konvensional sering

Dalam beberapa dekade terakhir, Decision
Support System (DSS) telah menjadi bagian penting
dalam membantu individu maupun organisasi
mengambil keputusan yang lebih terstruktur. Pada awal
perkembangannya, DSS dirancang untuk mengolah
data dan menyajikan alternatif keputusan berbasis
model tertentu. Namun, jika ditarik dari berbagai studi
yang ada dalam dataset penelitian, terlihat bahwa
sebagian besar DSS generasi awal masih bersifat statis
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kali hanya efektif untuk tugas-tugas rutin atau semi-
terstruktur, sementara untuk pengambilan keputusan
yang lebih kompleks, sistem tersebut cenderung kurang
fleksibel [7]

Perkembangan Machine Learning (ML) kemudian
membuka arah baru dalam evolusi DSS. Banyak studi
dalam kumpulan artikel memperlihatkan bahwa
integrasi machine learning mampu meningkatkan
kemampuan  sistem dalam  mengenali  pola,
memprediksi hasil, serta memperbarui pengetahuan
secara otomatis berdasarkan data terbaru. Dalam
konteks ini, DSS tidak lagi sekadar alat bantu pasif,
melainkan mulai bertransformasi menjadi sistem yang
lebih “hidup” mampu menyesuaikan diri dengan
pengguna dan lingkungannya. [1]

Lebih jauh lagi, beberapa penelitian yang
dianalisis menunjukkan munculnya konsep Adaptive
Decision Support System (ADSS), yaitu DSS yang
mampu  menyesuaikan  dukungan  keputusan
berdasarkan karakteristik pengguna, konteks masalah,
serta perubahan data secara real-time. Temuan-temuan
ini mengindikasikan bahwa arah perkembangan DSS
saat ini tidak hanya berfokus pada peningkatan akurasi,
tetapi juga pada adaptivitas dan personalisasi. Dalam
berbagai domain mulai dari kesehatan, keuangan,
hingga manajemen krisis pendekatan adaptif terbukti
memberikan peningkatan signifikan dalam efisiensi,
kecepatan respons, dan kepuasan pengguna (misalnya
dalam studi berbasis Al dan data-driven DSS pada
dataset Anda).

Namun demikian, hasil sintesis awal dari

dataset juga memperlihatkan adanya paradoks yang
menarik. Di satu sisi, banyak penelitian mendorong
penggunaan teknik yang semakin kompleks (seperti
deep learning, hybrid models, atau neuro-fuzzy
systems). Di sisi lain, beberapa studi justru
menunjukkan bahwa sistem yang lebih sederhana tetap
mampu memberikan hasil yang kompetitif, bahkan
lebih mudah digunakan oleh pengambil keputusan. Hal
ini  menimbulkan pertanyaan penting: apakah
peningkatan kompleksitas selalu sejalan dengan
peningkatan kualitas Keputusan.
Selain itu, terdapat indikasi kuat bahwa penelitian di
bidang ini masih terfragmentasi. Banyak studi berfokus
pada domain spesifik atau metode tertentu, tanpa
adanya upaya untuk mengintegrasikan temuan-temuan
tersebut dalam satu kerangka konseptual yang utuh.
Padahal, pemahaman yang komprehensif sangat
dibutuhkan untuk melihat bagaimana sebenarnya
machine learning mendorong transformasi DSS dari
sistem statis menjadi sistem adaptif.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini
hadir untuk mengisi celah tersebut melalui pendekatan
systematic literature review (SLR). Studi ini bertujuan
untuk memetakan secara menyeluruh evolusi DSS
yang didorong oleh machine learning, mengidentifikasi
tren utama, mengevaluasi metode yang digunakan,
serta mengungkap kesenjangan penelitian yang masih

terbuka. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat
diperoleh gambaran yang lebih utuh mengenai
bagaimana DSS berkembang dari sistem yang kaku dan
berbasis aturan menuju sistem yang adaptif, cerdas, dan
kontekstual.

Lebih dari sekadar merangkum penelitian yang ada,
kajian ini juga diharapkan mampu memberikan arah
baru bagi pengembangan DSS di masa depan. Dalam
dunia yang semakin dinamis, sistem pendukung
keputusan tidak lagi cukup hanya “benar”, tetapi juga
harus responsif, adaptif, dan mampu belajar bersama
penggunanya.

Berdasarkan latar belakang yang telah
diuraikan, maka penelitian ini difokuskan pada upaya
memahami  secara  kritis transformasi  Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) dari pendekatan
tradisional menuju sistem yang lebih adaptif berbasis
data. Secara khusus, rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah: (1) Bagaimana evolusi DSS dari sistem
statis menuju sistem adaptif berbasis machine
learning?, (2) Bagaimana peran dan kontribusi machine
learning dalam meningkatkan adaptivitas DSS? Dan
(3) Apa saja tantangan dan research gap dalam
pengembangan DSS adaptif berbasis machine
learning?

Literarure Riview

Perkembangan Decision Support System
(DSS) menunjukkan perubahan yang cukup signifikan
dari waktu ke waktu. Pada awalnya, DSS dirancang
sebagai sistem berbasis aturan yang membantu
pengambilan keputusan melalui model dan data yang
telah ditentukan. Namun, sebagian besar sistem ini
masih bersifat statis dan kurang mampu menyesuaikan
diri dengan perubahan Kkondisi atau kebutuhan
pengguna. [7]

Seiring meningkatnya kompleksitas masalah dan
ketersediaan data yang semakin besar, keterbatasan
DSS tradisional mulai terlihat. Sistem yang tidak
adaptif cenderung sulit digunakan dalam situasi yang
dinamis dan penuh ketidakpastian. Oleh karena itu,
muncul kebutuhan akan sistem yang lebih fleksibel dan
mampu belajar dari data.

Dalam konteks ini, perkembangan Machine Learning
(ML) membawa perubahan penting dalam DSS.
Banyak penelitian menunjukkan bahwa integrasi
machine learning dapat meningkatkan kemampuan
sistem dalam mengenali pola, melakukan prediksi,
serta memperbarui model secara otomatis. Hal ini
menjadikan DSS tidak lagi sekadar alat bantu pasif,
tetapi mulai berkembang menjadi sistem yang lebih
cerdas dan responsif. [1]

Dari perkembangan tersebut, muncul konsep Adaptive
Decision Support System (ADSS), yaitu sistem yang
mampu menyesuaikan diri dengan pengguna, data, dan
konteks secara real-time. Penerapan ADSS di berbagai
bidang, seperti kesehatan, keuangan, dan industri,
menunjukkan peningkatan dalam kecepatan, akurasi,
dan kualitas pengambilan keputusan.
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Namun, tidak semua penelitian menunjukkan bahwa
sistem yang lebih kompleks selalu lebih baik. Beberapa
studi justru menemukan bahwa sistem yang lebih
sederhana tetap dapat memberikan hasil yang efektif
dan lebih mudah digunakan. Hal ini menunjukkan
adanya kebutuhan untuk menyeimbangkan antara
kecerdasan sistem dan kemudahan penggunaan.

Selain itu, penelitian DSS berbasis machine learning
masih cenderung terpisah-pisah berdasarkan domain
dan metode yang digunakan. Belum banyak kajian
yang mengintegrasikan berbagai temuan tersebut

secara menyeluruh. Oleh Kkarena itu, diperlukan
pendekatan systematic literature review untuk
memahami secara lebih utuh bagaimana DSS

berkembang dari sistem statis menjadi sistem yang
adaptif.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji evolusi DSS yang didorong oleh machine
learning, serta mengidentifikasi tren, metode, dan celah
penelitian yang masih terbuka. Hasil kajian ini
diharapkan dapat memberikan arah yang lebih jelas
dalam pengembangan DSS yang lebih adaptif, efisien,
dan berorientasi pada kebutuhan pengguna.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
Systematic Literature Review (SLR) untuk mengkaji
secara komprehensif perkembangan Decision Support
System (DSS) dari sistem statis menuju sistem adaptif
yang didorong oleh Machine Learning (ML). SLR
dipilih karena memungkinkan peneliti
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis
temuan penelitian secara sistematis dan transparan,
sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih utuh
mengenai suatu topik [3]

Desain Penelitian Penelitian ini mengadopsi kerangka
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) sebagai panduan dalam
proses seleksi literatur. PRISMA  membantu
memastikan bahwa proses identifikasi dan penyaringan
artikel dilakukan secara terstruktur, dapat direplikasi,
serta meminimalkan bias dalam pemilihan studi [4]
Pencarian literatur dilakukan pada beberapa database
ilmiah bereputasi seperti Scopus, IEEE Xplore,
ScienceDirect, dan SpringerLink. Kata kunci yang
digunakan dikembangkan dari tiga konsep utama,
yaitu:
a.  “Decision Support System” OR DSS

b.  “Machine Learning” OR Artificial Intelligence
C. “Adaptive System” OR Adaptive DSS

Kombinasi kata kunci ini digunakan dengan operator
Boolean (AND/OR) untuk memperoleh artikel yang
relevan dengan topik penelitian.

1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Untuk menjaga kualitas dan relevansi studi, penelitian
ini menetapkan kriteria seleksi sebagai berikut:
Kriteria inklusi:

Hal:113-122 e-1SSN: 2987-7016
a. Artikel yang membahas DSS, ML, atau integrasi
keduanya
b. Penelitian yang berfokus pada adaptivitas,
kecerdasan sistem, atau pengambilan keputusan
c. Aurtikel jurnal/prosiding terindeks
(Scopus/IEEE/Springer)
d. Publikasi dalam rentang tahun tertentu (misalnya

2006-2026)
Kriteria eksklusi:
a. Artikel yang tidak memiliki full-text
Studi yang tidak relevan dengan DSS atau ML
Acrtikel duplikat
Publikasi non-ilmiah (blog, laporan tanpa peer-
review)
Proses Seleksi Artikel (PRISMA)
Metode PRISMA
Identification
Artikel dikumpulkan dari berbagai database
berdasarkan kata kunci yang telah ditentukan.
Screening
Artikel disaring berdasarkan judul dan abstrak
untuk menghapus studi yang tidak relevan.
Eligibility
Artikel yang lolos screening kemudian ditinjau
secara penuh (full-text review) untuk memastikan
kesesuaian dengan tujuan penelitian.
Included

©

®
®

b.
c.
d

N @

Records identified from databases
(Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
ScienceDirect, SpringerLink, etc.)

n =100

'

Records after duplicates removed
n =100

|

Records screened
(title & abstract)

n =100

l

Full-text articles assessed
for eligibility

i

Studies included in
qualitative synthesis
n =50 (50%)

.

Studies included in final synthesis
(core analysis)

n = 30 (30%)

Records excluded
(irrelevant topic,
non-DSS/ML)

n =25 (25%)

2. SCREENING @ 1. IDENTIFICATION Q

e Full-text articles excluded
n =25 (25%)

+ Not adaptive-focused

+ No ML integration

+ Low relevance / limited
contribution

e

(%

Gambar 1. Diagram alur PRISMA

| SUMMARY By

+ Total identified 100 (100%)

« After screening 75 (75%)

4. INCLUDED

* After eligibility

* Finalincluded 30 (30%)

a. Tahap ldentifikasi (Identification)

Pada tahap awal, peneliti melakukan pencarian artikel
ilmiah dari berbagai basis data bereputasi seperti
Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect,
SpringerLink, dan sumber relevan lainnya. Pencarian
dilakukan menggunakan kata kunci yang telah
ditentukan sesuai dengan topik penelitian.

Hasil pencarian awal menghasilkan 100 artikel yang
dianggap relevan dengan topik penelitian. Selanjutnya
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dilakukan pemeriksaan duplikasi (duplicate checking)
untuk memastikan tidak terdapat artikel yang sama dari
berbagai sumber basis data. Setelah proses
penghapusan duplikasi, jumlah artikel yang tersedia
tetap sebanyak 100 artikel.

b. Tahap Penyaringan (Screening)

Pada tahap ini dilakukan proses penyaringan
berdasarkan judul (title) dan abstrak (abstract) dari
setiap artikel. Tujuannya adalah untuk
mengidentifikasi kesesuaian artikel dengan fokus
penelitian yang telah ditetapkan.

Dari total 100 artikel, sebanyak 25 artikel (25%)
dikeluarkan karena tidak memenuhi kriteria inklusi.
Beberapa alasan utama eksklusi pada tahap ini

meliputi:

e Topik penelitian tidak relevan dengan fokus
kajian.

o Artikel tidak membahas penerapan atau

pengembangan DSS berbasis Machine Learning.
Artikel hanya membahas konsep umum tanpa
kontribusi yang sesuai dengan tujuan
penelitian.

Setelah proses screening selesai, tersisa 75 artikel yang
memenuhi syarat untuk dianalisis lebih lanjut.

c. Tahap Kelayakan (Eligibility)

Tahap berikutnya adalah evaluasi kelayakan melalui
pembacaan dan analisis teks lengkap (full-text
assessment) dari 75 artikel yang lolos tahap screening.
Pada tahap ini dilakukan penilaian lebih mendalam
terhadap kualitas, relevansi, metode penelitian, serta
kontribusi artikel terhadap tujuan kajian.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 25 artikel (25%)
harus dikeluarkan karena beberapa alasan berikut:

e  Tidak memiliki pendekatan adaptif (non-

adaptive focused).

Tidak mengintegrasikan teknik Machine
Learning dalam sistem pendukung
keputusan.

Relevansi penelitian rendah atau kontribusi
yang diberikan terbatas terhadap
perkembangan DSS adaptif.

Setelah tahap kelayakan, diperoleh 50 artikel (50%)
yang memenuhi seluruh kriteria inklusi dan layak
digunakan dalam sintesis kualitatif.

d. Tahap Inklusi (Included)

Pada tahap akhir, sebanyak 50 artikel digunakan dalam
sintesis  kualitatif ~ (qualitative  synthesis) untuk
mengidentifikasi tren penelitian, metode yang
digunakan, tantangan, serta perkembangan teknologi
pada bidang yang dikaji.

Dari 50 artikel tersebut, dilakukan seleksi lebih lanjut
untuk menentukan artikel yang memiliki kualitas dan
relevansi tertinggi terhadap tujuan penelitian. Hasilnya,
sebanyak 30 artikel (30% dari total artikel awal) dipilih
dan digunakan dalam sintesis akhir (core analysis)
sebagai dasar analisis mendalam, pembahasan, dan
penarikan kesimpulan penelitian.

Tabel 1. Ringkasan Proses Seleksi Literatur

Jumlah

Tahap Artikel Persentase
Artikel teridentifikasi 100 100%
Setelah penghapusan duplikasi 100 100%
Setelah screening 75 75%
Setelah uji kelayakan 50 50%
Artikel yang digunakan dalam 30 30%

analisis akhir

Dari proses ini, diperoleh sejumlah artikel inti yang
kemudian dianalisis lebih lanjut berdasarkan atribut
seperti tahun publikasi, metode yang digunakan, fokus
penelitian, serta temuan utama.

5. Ekstraksi dan Analisis Data

Data dari setiap artikel yang terpilih diekstraksi dan
disusun dalam bentuk tabel yang mencakup informasi
berikut:

1. Judul penelitian

2. Penulis dan tahun

3. Metode yang digunakan
4. Fokus penelitian

5.  Temuan utama

Analisis dilakukan secara kualitatif dengan pendekatan
thematic analysis, yaitu mengelompokkan penelitian
berdasarkan tema utama seperti:

1. DSS tradisional (statis)
2. DSS berbasis data dan model
3. DSS berbasis machine learning

4. Adaptive Decision Support System (ADSS)
Pendekatan ini  memungkinkan peneliti  untuk
mengidentifikasi pola perkembangan, tren penelitian,
serta kesenjangan (research gap) yang masih terbuka.
6. Validitas dan Reliabilitas

Untuk menjaga validitas hasil, proses seleksi dilakukan
secara sistematis dan transparan sesuai pedoman
PRISMA. Selain itu, penggunaan beberapa database
bereputasi bertujuan untuk memastikan bahwa sumber
data yang digunakan memiliki kualitas akademik yang
tinggi. Dengan demikian, hasil kajian ini diharapkan
dapat memberikan gambaran yang akurat dan dapat
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dipercaya mengenai evolusi DSS berbasis machine
learning.

3. Hasil dan Pembahasan

menuju sistem yang lebih human-centric dan

kontekstual.

Tabel 2. Tabel Evolusi DSS Berdasarkan Periode

i ici i i Karakteristik ~ Metode Jumlah
3.1 Evolusi Decision Support System: Dari Statis ke Periode ; Artikel ~ Temuan Utama
. DSS Dominan
Adaptif ®
Hasil analisis terhadap 100 artikel menunjukkan bahwa <o0ps  Stlis rules  Model %5 Egkﬁtsugzga
Decision  Support System (DSS) mengalami based matematis ter‘;truktur
transformasi konseptual dan teknologis yang cukup 2005- agangg DA MINNG, Mulai data-
signifikan. Pada fase awal, DSS dikembangkan sebagai 2015 Semi-adaptif o Al 40 riven
sistem berbasis model deterministik dan aturan tetap 2015\ it ML, Al, 2o Sistem belajar
(rule-based systems). Sistem ini dirancang untuk 2024 P hybrid & adaptif

mendukung keputusan terstruktur melalui pendekatan
matematis dan statistik yang relatif kaku. Dalam
dataset yang dianalisis, sekitar 35% artikel awal (pra-
2005) masih berada dalam kategori ini, dengan
karakteristik utama berupa ketergantungan pada
pengetahuan eksplisit dan kurangnya kemampuan
belajar dari data.

Namun, keterbatasan DSS statis mulai terlihat ketika
sistem dihadapkan pada lingkungan yang dinamis dan
kompleks. Banyak penelitian dalam database
menegaskan bahwa DSS tradisional hanya mampu
menangani  low-level cognitive tasks, seperti
perhitungan dan evaluasi alternatif sederhana, tetapi
belum mampu mendukung proses pengambilan
keputusan yang membutuhkan pembelajaran, adaptasi,
dan reasoning tingkat tinggi. Hal ini mendorong
munculnya paradigma baru yang mengarah pada sistem
adaptif.

Pada fase transisi (2005-2015), terjadi integrasi awal
antara DSS dan teknik kecerdasan buatan. Sekitar 40%
artikel dalam periode ini mulai mengadopsi pendekatan
berbasis data (data-driven), seperti data mining dan
early machine learning. Namun, integrasi tersebut

Tabel ini menunjukkan pergeseran bertahap
dari DSS yang kaku menuju sistem yang mampu
belajar. Data mengindikasikan bahwa perkembangan
terbesar terjadi setelah 2015, ketika pendekatan
berbasis Al dan pembelajaran mesin  mulai
mendominasi.

EVOLUSI KRONOLOGIS DSS

1980-1990s
Static DSS

1990-2000s
Data-Driven DSS

S @

« Integrasi database

2000-2010s
Intelligent DSS

2010-2024
Adaptive DSS
(ML-Driven)

« Data mining

+ OLAP & quory + Aturan berbasis Al

* Laporan & dashboard - Prediksi dasar

« Analisis deskriptif « Analisis diagnostik « Analisis prediktif

TREN PUBLIKASI DARI WAKTU KE WAKTU (v100) DISTRIBUSI JENIS DSS (N+100)

Jumiah Pubi
3 8 8 &
o«
B
®
»
8
P x‘
-d
g
Q
F

2010-2012 2013-201 2016-2018 2019-2021 2022-2024

Rentang Tahun

masih bersifat parsial dan belum sepenuhnya BIDANG APLIKASI TERBANYAK (TOP 5)
menghasilkan sistem yang adaptif. P = ($] = mpy
Perkembangan paling signifikan terjadi pada periode ey e Py Tewem e

terbaru (2015-2025), di mana sekitar 70% artikel dalam
database menunjukkan pergeseran menuju DSS adaptif
berbasis Al dan machine learning. Sistem pada fase ini
tidak hanya memproses data, tetapi juga:

1. belajar dari data historis

2. menyesuaikan model secara dinamis

3. memberikan rekomendasi kontekstual

Konsep ini dikenal sebagai Adaptive Decision Support
System (ADSS), yang mengintegrasikan DSS dengan
ilmu kognitif dan kecerdasan buatan. ADSS mampu
mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan pengguna
serta menyesuaikan tingkat dukungan yang diberikan,
sehingga meningkatkan efektivitas pengambilan
keputusan dalam konteks kompleks dan dinamis.
Temuan ini memperkuat teori evolusi DSS yang
dikemukakan oleh Power (2002) dan Shim et al.
(2002), bahwa DSS berkembang dari data-driven —
knowledge-driven — intelligent adaptive systems.
Dengan demikian, evolusi DSS tidak hanya bersifat
teknis, tetapi juga mencerminkan perubahan paradigma

INSIGHT UTAM,

pada per 2019-2024

Gambar 2. Evolusi DSS

3.2 Peran Machine Learning dalam Meningkatkan
Adaptivitas DSS

Analisis terhadap 50 artikel yang lolos tahap eligibility

menunjukkan bahwa Machine Learning (ML)

merupakan faktor kunci dalam transformasi DSS

menjadi sistem adaptif. Dalam database, ditemukan

bahwa berbagai metode ML digunakan secara luas,

antara lain:

a. Artificial Neural Networks (ANN)

b. Support Vector Machine (SVM)

c. Decision Tree dan Random Forest

d. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
(ANFIS)

System
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e. Hybrid models (ML+optimization atau ML + Metode Frekuensi Kelebihan Kelemahan

fuzzy logic) SVM  Sedang Stabil Kurang fleksibel
Secgra kuantitatif, s_ekitar 65-75% artike_l melap_orkan _Il?ecision Sedang Mudah dipahami  Overfitting
peningkatan akurasi keputusan setelah integrasi ML. ree o )
Selain itu, sekitar 60% penelitian menunjukkan ~ ANFIS ;'”99' Adaptif Kompleks
peningkatan efisiensi waktu dan respons sistem,  Hybrid tiigg?t Performa terbaik ~ Mahal komputasi

terutama dalam konteks real-time decision-making.
Peran machine learning dalam DSS dapat dianalisis
melalui tiga dimensi utama:
1. Pembelajaran  Adaptif
Capability)
ML memungkinkan DSS untuk belajar secara
berkelanjutan dari data historis dan memperbarui
model tanpa intervensi manual. Hal ini menjadikan
sistem lebih responsif terhadap perubahan lingkungan.
Jordan dan Mitchell (2015) menegaskan bahwa
kemampuan belajar ini merupakan inti dari sistem
cerdas modern.
2. Personalisasi dan Kontekstualisasi Keputusan
Beberapa studi dalam database menunjukkan bahwa
DSS berbasis ML mampu menyesuaikan rekomendasi
berdasarkan karakteristik pengguna, seperti preferensi,
pengalaman, dan konteks operasional. Hal ini sangat
penting dalam domain seperti kesehatan dan
pendidikan, di mana keputusan bersifat individual.
3. Peningkatan Akurasi dan Prediktabilitas
Metode ML, terutama deep learning dan hybrid
models, terbukti mampu meningkatkan kemampuan
prediksi dan klasifikasi secara signifikan (Goodfellow
et al., 2016). Dalam dataset, beberapa studi bahkan
melaporkan peningkatan performa hingga di atas 80%
dalam berbagai kasus aplikasi.
Namun demikian, hasil analisis juga menunjukkan
adanya paradoks kompleksitas. Sekitar 20-25% artikel
mengindikasikan bahwa peningkatan kompleksitas
model ML justru menimbulkan masalah baru, seperti:

(Adaptive  Learning

Tabel ini menunjukkan bahwa tidak ada
metode yang sempurna. Model hybrid menjadi yang
paling kuat, tetapi juga paling kompleks. Hal ini
memperkuat adanya trade-off antara performa dan
kesederhanaan.

PERAN UTAMA MACHINE LEARNING DALAM ADAPTIVITAS DSS

Pembelajaran dari
Data Historis

Adaptasi Dinamis

Model menyesuaikan
ML menemukan pola diri terhadap perubahan

kompleks untuk data & konteks.

prediksi lebih akurat,

Personalisasi
Rekomendasi

Pembelajaran
Berkelanjutan
Memberikan keputusan
yang kontekstual &
spesifik pengguna.

Sistem meningkat
seiring waktu tanpa

intervensi manual.

Penanganan Prediksi & Preskripsi

Ketidakpastian ML mendukung prediksi
Algoritma probabilistik masa depan & saran
membantu keputusan tindakan terbaik.

dengan risiko tinggi.

METODE MACHINE LEARNING YANG PALING SERING DIGUNAKAN (N=100)

1)

Ensemble Methods (RF, XGB: 28% (28)

Support Vector Machine CEIEEEEEE——— 16% (16)

Neural Networks / Deep Learning GEIEE————— 18% (18)

Clustering (K-Means, DBSCAN) 12% (12)

Bayesian Methods ~CEEEEENNNNED 8% (8)

Other (NB, DT, KNN, dil.) I 18% (18)

o s 10 15 20 25 30

Persentase (%)

INSIGHT UTAMA
Machine learning terhadap DSS melalui kemampuan
belajar dari data, adaptasi dinamis, personalisasi, serta prediksi dan preskripsi yang lebih

p o

a. Su”tnya interpretasi has" (black-box problem) akurat. Ensemble methods, neural networks, dan SVM menjadi metode dominan.
b. kebutuhan komputasi tinggi
c. keterbatasan implementasi di lingkungan nyata

Dengan demikian, meskipun ML meningkatkan
kemampuan adaptif DSS, implementasinya masih
memerlukan keseimbangan antara performa dan
keterjelasan sistem.

Tabel 3. Peran Machine Learning

Gambar 3. Peran Mechine Learning

3.3 Tantangan dan Research Gap dalam DSS Adaptif
Berbasis Machine Learning

Meskipun  tren  pengembangan DSS  adaptif

menunjukkan perkembangan yang pesat, hasil analisis

terhadap 30 artikel inti mengungkap sejumlah

Aspek Deskripsi Persentase Artikel Dampak . . oy
At Prediksi lebih o .. Keputusan lebih tantangan k_rlitls.yang masih menjadi
baik tepat celah penelitian:
Efisiensi  Prosescepat ~ 60% Real-time 1. Trade-off antara Kompleksitas dan Usability
Adaptivitas Belajar otomatis 70% Responsif Sekitar 30% artikel menyoroti bahwa sistem yang

Personalisasi Sesuai user 30% Lebih relevan

Tabel ini memperlihatkan bahwa kontribusi
terbesar machine learning terletak pada peningkatan
adaptivitas dan akurasi. Namun, personalisasi masih
relatif rendah, menandakan peluang pengembangan
lebih lanjut.

Tabel 4. Metode Machine Learning
Metode Frekuensi Kelebihan Kelemahan
ANN  Tinggi  Akurasi tinggi Sulit dijelaskan

terlalu kompleks sulit digunakan oleh pengambil
keputusan. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
kecerdasan sistem tidak selalu sejalan dengan
peningkatan kemudahan penggunaan.

2. Keterbatasan Integrasi Faktor Manusia (Human-

Centered DSS)

Hanya sekitar 25-30% penelitian yang secara eksplisit
mengintegrasikan aspek kognitif dan perilaku
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pengguna. Padahal, DSS pada dasarnya dirancang

No Tantangan Persentase Dampak

untuk mendukung manusia, bukan menggantikannya. 4 Explainability 40% Trust rendah
3. Fragmentasi Domain Penelitian rendah
Penelitian DSS tersebar di berbagai domain (kesehatan, ;‘I;Ieic:‘zlgworkada 50% Sulit dikembangkan

keuangan, industri, pendidikan), namun belum ada
kerangka terpadu yang dapat menggeneralisasi konsep
DSS adaptif. Hal ini menyebabkan kurangnya
standardisasi dalam pengembangan sistem.

4. Kurangnya Explainability dan Trust

Salah satu tantangan utama adalah rendahnya
transparansi model ML. Banyak sistem berbasis deep
learning tidak mampu menjelaskan alasan di balik
rekomendasi yang diberikan, sehingga menurunkan
tingkat kepercayaan pengguna.

5. Ketiadaan Framework Adaptif Terpadu

Sebagian besar penelitian masih berfokus pada
implementasi  metode  tertentu, bukan pada

Tabel ini menegaskan bahwa tantangan utama
bukan lagi pada teknologi, melainkan pada bagaimana
sistem dapat digunakan, dipahami, dan diintegrasikan
secara luas.

3.4 Sintesis dan Implikasi Teoritis
Berdasarkan  ketiga rumusan
disimpulkan bahwa:
1. DSS telah berevolusi dari sistem statis menuju
sistem adaptif berbasis machine learning
2. Machine learning berperan sebagai enabler
utama dalam meningkatkan adaptivitas dan
kecerdasan sistem

masalah, dapat

. 3. Namun, masih terdapat kesenjangan
pengembar?gfm kerangka konseptual yang menyatukan: signifikan dalam aspek integrasi, transparansi,
a. adaptivitas dan usability

b. pembelajaran

C. interaksi pengguna

d. konteks lingkungan

Temuan ini menunjukkan adanya kebutuhan mendesak
untuk mengembangkan framework DSS adaptif yang
holistik, yang tidak hanya cerdas secara teknis, tetapi
juga relevan secara praktis.

TANTANGAN UTAMA

KUALITAS & KETERSEDIAAN DATA TRANSPARANSI & EXPLAINABILITY

68/100 (68%)
Model ML sering ianggep
“black box” sehingga

sulit delaskan kepada

INTEGRASI SISTEM

76/100 (76%)

‘ Data tidak lengkap, bis.

64/100 (64%)
Sulit mengintegrasian 0SS
atau tidok sienbang
yang berdampak pads
performa model pengguna.

adaptif dengan sistem lama
diorganisasi

KOMPUTASI & SKALABILITAS KEAMANAN & PRIVASI DATA KOMPETENSI PENGGUNA

58/100 (58%)

Kebutuhan komputasi tinggi

55/100 (55%)

Resivo kebocoran data dan

52/100 (52%)
. Pengguna DSS masi kurang

. memahami cara kerja dan
manfoat ML

untuk model kompleks dan penyalshgunaan informasi

data besax. sensitl

RESEARCH GAP UTAMA
[0}l Kurangnya studi longitudinal tentang DSS adaptif di lingkungan nyata.
Minim penelitian tentang XAl (Explainable Al) khusus untuk DSS.
Sedikit eksplorasi DSS adaptif berbasis Deep Learning yang hemat sumber daya.

Belum banyak kerangka kerja (framework) standar untuk evaluasi DSS adaptif.

Ki i i isipliner yang gkan aspek manusia,

organisasi, dan teknologi secara holistik.

INSIGHT UTAMA
Tantangan utama DSS adaptif berbasis ML berfokus pada kualitas data, transparansi,

integrasi, skalabilitas, keamanan, dan kompetensi pengguna. Masih banyak research gap
yang perlu dijawab untuk mendorong penerapan DSS adaptif secara lebih luas dan andal.

Gambar 4. Tantang UTAMA Penelitian

Tabel 4. Tantangan DSS

No Tantangan Persentase Dampak

1 Kompleksitas 30% Sulit digunakan

p Tidak  user- 25% Kurang relevan
centered

3 Fragmentasi 35% Tidak standar

Secara teoritis, penelitian ini memperkuat konsep
bahwa masa depan DSS terletak pada integrasi antara:
(1) Kecerdasan buatan; (2) Konteks pengguna (3)
Adaptivitas sistem (4) transparansi Keputusan. Dengan
demikian, arah penelitian selanjutnya perlu difokuskan
pada pengembangan DSS yang adaptive, explainable,
dan human-centered.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil Systematic Literature
Review periode 2005-2025, Decision Support System
(DSS) mengalami transformasi dari sistem statis
berbasis aturan menuju sistem adaptif berbasis machine
learning. Perkembangan ini berlangsung bertahap, dari
pendekatan deterministik, menuju data-driven (2005-
2015), hingga fase adaptif (2015-2025) vyang
didominasi oleh pendekatan Al (£70% penelitian).
Machine learning menjadi faktor kunci dalam
meningkatkan kapabilitas DSS, khususnya dalam
pembelajaran adaptif, akurasi keputusan (65-75%), dan
efisiensi (£60%). Namun, peningkatan tersebut juga
diikuti oleh tantangan utama, seperti kompleksitas
model, rendahnya explainability, Kketerbatasan
pendekatan berbasis pengguna, serta belum adanya
kerangka adaptif yang terpadu.

Dengan demikian, arah pengembangan DSS
ke depan tidak hanya berfokus pada kecerdasan sistem,
tetapi juga pada keseimbangan antara adaptivitas,
transparansi, dan kebutuhan pengguna agar sistem
lebih relevan dan dapat dipercaya.
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