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Abstrak—Fluktuasi harga komoditas sayuran yang bersifat dinamis sering menimbulkan ketidakpastian dalam menentukan harga yang
wajar di pasar tradisional. Kondisi ini menyebabkan asimetri informasi antara pedagang, pembeli, dan pengelola pasar sehingga
diperlukan pendekatan yang lebih objektif dalam menentukan batas harga wajar. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
monitoring harga komoditas sayuran berbasis pendekatan statistik guna mengidentifikasi rentang harga wajar secara lebih terukur.
Metode yang digunakan adalah standar deviasi sebagai instrumen statistik untuk mengukur tingkat penyebaran data harga berdasarkan
data historis. Nilai rata-rata (mean) dan standar deviasi digunakan untuk membentuk batas bawah dan batas atas harga wajar melalui
pendekatan mean + 1o. Data penelitian diperoleh dari komoditas cabai rawit merah di Pasar Induk Banjarnegara sebagai studi kasus.
Hasil analisis menunjukkan bahwa metode standar deviasi mampu merepresentasikan variasi harga secara objektif dan
mengklasifikasikan kondisi pasar ke dalam tiga kategori, yaitu harga rendah, harga normal, dan harga tinggi berdasarkan posisi harga
terhadap rentang statistik. Pada studi kasus periode April 2026 diperoleh nilai rata-rata sebesar Rp63.300/kg dan standar deviasi sebesar
Rp6.830/kg, sehingga rentang harga wajar berada pada interval Rp56.470/kg hingga Rp70.130/kg. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
pendekatan standar deviasi efektif digunakan dalam mengidentifikasi batas harga wajar berbasis data historis. Kontribusi penelitian ini
adalah penyediaan model analisis harga yang lebih objektif untuk mendukung transparansi informasi harga di pasar tradisional.

Kata Kunci: Harga Wajar; Komoditas Sayuran; Standar Deviasi; Monitoring Harga; Analisis Statistik

Abstract—The dynamic fluctuation of vegetable commodity prices often creates uncertainty in determining fair prices in traditional
markets. This condition leads to information asymmetry between traders, buyers, and market managers, requiring a more objective
approach to define fair price boundaries. This study aims to develop a statistical-based price monitoring model to identify a more
measurable fair price range for vegetable commodities. The method used in this study is standard deviation as a statistical tool to
measure the level of price dispersion based on historical price data. The mean and standard deviation values are used to construct the
lower and upper bounds of the fair price range using the mean + 1c approach. The data used in this study were obtained from the red
chili commodity at the Banjarnegara Main Market as a case study.The results show that the standard deviation method is able to
objectively represent price variability and classify market conditions into three categories, namely low price, normal price, and high
price, based on the position of prices relative to the statistical range. In the case study of April 2026, the mean price was Rp63,300/kg
and the standard deviation was Rp6,830/kg, resulting in a fair price range between Rp56,470/kg and Rp70,130/kg. This study concludes
that the standard deviation approach is effective in identifying fair price boundaries based on historical data. The main contribution of
this research is the development of a more objective price analysis model to support price transparency in traditional markets.

Keywords: Fair Price; Vegetable Commodities; Standard Deviation; Price Monitoring; Statistical Analysis

1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian memiliki peran strategis dalam mendukung ketahanan pangan dan stabilitas ekonomi nasional di
Indonesia. Komoditas sayuran merupakan salah satu subsektor penting karena memiliki siklus produksi yang relatif
singkat, tingkat permintaan yang stabil, serta kontribusi signifikan terhadap perputaran ekonomi di tingkat daerah. Namun
demikian, harga komoditas sayuran di pasar tradisional cenderung mengalami fluktuasi yang tinggi akibat berbagai faktor,
seperti kondisi cuaca, siklus panen, keterbatasan distribusi, serta dinamika permintaan dan penawaran di tingkat pasar
[1]. Kondisi ini menciptakan ketidakpastian harga yang berdampak langsung terhadap petani, pedagang, maupun
konsumen, terutama pada pasar induk yang berfungsi sebagai pusat pembentukan harga regional. Permasalahan utama
dalam sistem perdagangan komoditas sayuran terletak pada belum adanya mekanisme objektif dalam menentukan harga
wajar yang berbasis data. Penentuan harga masih didominasi oleh intuisi pelaku pasar serta informasi yang bersifat
subjektif, sehingga berpotensi menimbulkan asimetri informasi. Dalam kondisi seperti ini, pelaku pasar tidak memiliki
acuan baku dalam menentukan harga jual maupun beli, sehingga meningkatkan risiko ketidakseimbangan ekonomi pada
tingkat mikro pasar.

Berdasarkan observasi lapangan di Pasar Induk Banjarnegara serta hasil wawancara dengan pengelola Unit
Pelaksana Teknis (UPT), ditemukan bahwa mekanisme penentuan harga komoditas sayuran masih dilakukan secara
konvensional tanpa dukungan sistem analisis statistik. Harga komoditas, seperti cabai merah keriting, dalam waktu
transaksi yang sama dapat berada pada kisaran Rp42.000 hingga Rp44.000 per kilogram meskipun berada dalam lokasi
pasar yang sama. Hal ini menunjukkan adanya variasi harga yang tidak terstandarisasi serta lemahnya acuan harga wajar
di tingkat operasional pasar. Selain itu, pencatatan harga oleh pihak UPT masih dilakukan secara periodik pada waktu
tertentu sehingga belum mampu merepresentasikan dinamika harga secara real-time. Dalam literatur sebelumnya,
berbagai pendekatan telah digunakan untuk menganalisis harga komoditas. Metode simple moving average digunakan
untuk melihat kecenderungan harga [2], sedangkan regresi linear digunakan untuk memodelkan hubungan antar variabel
harga[3]. Namun, pendekatan tersebut lebih berfokus pada nilai rata-rata dan kurang memperhatikan tingkat variabilitas
data yang mencerminkan risiko fluktuasi harga secara aktual [4], [5].
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Pendekatan lain seperti time series forecasting menggunakan ARIMA telah banyak digunakan untuk memprediksi
harga berdasarkan data historis [6]. Meskipun metode tersebut mampu menangkap pola tren dan musiman, 4ARIMA
memiliki keterbatasan karena bergantung pada asumsi stasioneritas data serta memerlukan proses parameterisasi yang
kompleks. Selain itu, model ini kurang responsif terhadap perubahan harga jangka pendek dan anomali yang sering terjadi
pada komoditas pertanian [7], [8]. Pendekatan berbasis machine learning juga telah diterapkan dalam prediksi harga
komoditas. Namun demikian, metode tersebut memerlukan dataset dalam jumlah besar, proses komputasi yang tinggi,
serta tingkat interpretasi model yang relatif kompleks [9]. Hal ini menyebabkan pendekatan tersebut kurang praktis untuk
diterapkan pada sistem monitoring harga di pasar tradisional yang membutuhkan metode sederhana, cepat, dan mudah
dipahami oleh pengguna non-teknis [10].

Berdasarkan keterbatasan tersebut, diperlukan pendekatan alternatif yang lebih sederhana namun tetap memiliki
landasan statistik yang kuat. Dalam penelitian ini, standar deviasi dipilih sebagai metode utama karena mampu mengukur
tingkat penyebaran data terhadap nilai rata-rata secara objektif. Metode ini memungkinkan identifikasi batas variasi harga
secara langsung berdasarkan data historis tanpa memerlukan model prediktif yang kompleks. Pendekatan mean + 1o
digunakan untuk membentuk rentang harga wajar yang merepresentasikan kondisi normal pasar. Metode ini juga
memiliki keunggulan dalam hal interpretasi yang sederhana sehingga lebih mudah dipahami oleh pelaku pasar tradisional.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi mean dan standar deviasi efektif digunakan untuk
mengklasifikasikan data ke dalam kategori rendah, normal, dan tinggi secara objektif [11].

Penelitian terkait oleh Sari [12] menunjukkan bahwa sistem monitoring harga berbasis real-time telah
dikembangkan, namun belum dilengkapi dengan analisis statistik untuk menentukan batas harga wajar. Wibisonya [13]
mengembangkan sistem informasi penjualan sayuran berbasis web yang berfokus pada aspek transaksi, tetapi belum
menyentuh analisis volatilitas harga. Sementara itu, Aini [14] telah membuktikan efektivitas standar deviasi dalam
mengukur variasi harga, namun penerapannya masih terbatas pada sektor keuangan dan belum diintegrasikan ke dalam
sistem monitoring harga komoditas secara otomatis. Dengan demikian, terdapat kesenjangan penelitian berupa belum
adanya sistem informasi monitoring harga komoditas sayuran berbasis web yang mengintegrasikan perhitungan standar
deviasi secara otomatis untuk menentukan rentang harga wajar secara real-time. Kesenjangan ini menunjukkan perlunya
pengembangan sistem yang tidak hanya menyajikan data harga, tetapi juga memberikan analisis statistik yang objektif
sebagai dasar pengambilan keputusan.

Pasar Induk Banjarnegara dipilih sebagai lokasi studi kasus karena memiliki peran sebagai pusat distribusi dan
referensi harga bagi pasar-pasar di wilayah sekitarnya. Fluktuasi harga di pasar ini mencerminkan kondisi nyata dinamika
pasar sayuran di tingkat regional, sehingga relevan untuk dijadikan objek penelitian. Secara keseluruhan, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem informasi monitoring harga berbasis statistik yang
mampu meningkatkan transparansi informasi harga, mengurangi asimetri informasi, serta mendukung pengambilan
keputusan yang lebih rasional di pasar tradisional. Dengan pendekatan ini, sistem tidak hanya berfungsi sebagai media
penyajian data, tetapi juga sebagai instrumen analisis untuk mendukung stabilitas harga komoditas secara berkelanjutan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) yang bertujuan untuk menghasilkan produk
berupa sistem informasi berbasis web. Dalam konteks rekayasa perangkat lunak, R&D diimplementasikan melalui
pendekatan pengembangan sistem berbasis System Development Life Cycle (SDLC).

Model SDLC dipilih karena sesuai dengan karakteristik penelitian yang berfokus pada pengembangan sistem
informasi monitoring harga komoditas sayuran yang membutuhkan tahapan sistematis mulai dari analisis kebutuhan
hingga evaluasi sistem[15]. Di dalam fase Development (Pengembangan Sistem), proses rekayasa perangkat lunak
dilaksanakan secara terstruktur yang berjalan secara linier sekuensial terlihat seperti pada Gambar 1 berikut

Hrahap Analisis ahap Perancangan
Mulai »| Studi Literatur »{— Observasi __—glse C?)sie
- Wawancara e e
-Database

h 4§

'Tahap Pengembangan
—Framework Laravel
—Algoritma Std. Deviasi

Y

[Tahap Evaluasi |Tahap Implementasi
-Kuisioner Skala Likert - -uji coba Blackbox
-Analisis manfaat sistem -input eksperimen data

Gambar 1. Alur Penelitian

Pada tahapan penelitian Gambar 1 menjadi bagian penting dalam penelitian ini dijabarkan sebagai berikut:
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a. Studi Literatur
Melakukan peninjauan pustaka terkait sistem informasi monitoring fluktuasi harga komoditas sayuran berbasis web,
penggunaan metode standar deviasi, serta dinamika pasar di Pasar Induk Banjarnegara. Pengumpulan Data Primer
dan Sekunder: Mengumpulkan data historis harga harian melalui observasi langsung di lapangan serta melakukan
wawancara mendalam dengan pedagang dan pengelola pasar untuk mendapatkan parameter harga yang valid [16][17],
Selain itu, pengintegrasian sistem basis data sentral pada cloud diperlukan untuk memastikan dokumentasi harga tetap
konsisten, dapat diakses secara real-time, dan mampu melayani kebutuhan informasi publik kapan saja[18], model
layanan elektronik potensi pertanian[19] menjadi salah satu pendukung dalam penyusunan penelitian ini.

b. Tahapan Analisis
Melakukan studi pendahuluan melalui kegiatan observasi langsung terhadap mekanisme pembentukan harga harian
di Pasar Induk Banjarnegara. Selanjutnya dilakukan wawancara terstruktur dengan pengelola UPT 1 Pasar
Banjarnegara untuk mengidentifikasi kebutuhan fungsional perangkat lunak, hak akses pengguna, serta struktur data
komoditas sayuran yang akan dipantau.

c. Tahap Perancangan
Menyusun rancangan arsitektur sistem informasi menggunakan pemodelan Unified Modeling Language (UML) yang
meliputi Use Case Diagram, Activity Diagram, dan Class Diagram . Pada tahap ini juga dirancang skema relasi basis
data (Entity Relationship Diagram) serta cetak biru antarmuka pengguna (User Interface) menggunakan alat bantu
Figma [20].

d. Tahap Pengembangan
Melakukan proses translasi rancangan ke dalam baris kode program (coding) menggunakan bahasa pemrograman
PHP dengan kerangka kerja Framework Laravel. Pada tahap ini, rumus matematika standar deviasi diimplementasikan
ke dalam fungsi pengontrol (controller) sistem untuk mengolah data harga historis secara otomatis. Proses integrasi
ini juga mencakup implementasi sistem manajemen basis data menggunakan MySQL untuk memastikan persistensi
serta skalabilitas data harga sayuran dalam jangka panjang [21]

e. Tahap Implementasi
Menginstalasi sistem pada lingkungan web server lokal untuk dilakukan pengujian fungsionalitas menggunakan
metode Black-Box Testing[22]. Setelah dipastikan bebas dari kesalahan logika (bug), dilakukan eksperimen
pengolahan data riil menggunakan data historis harga cabai rawit merah untuk menguji akurasi kalkulasi batas wajar.
Tahap akhir evaluasi mencakup pengujian kinerja sistem melalui hosting dan pemantauan stabilitas operasional untuk
memastikan ketahanan aplikasi dalam menangani beban akses data yang dinamis[23],[24]

f. Tahap Evaluasi
Menyebarkan kuesioner instrumen penelitian menggunakan skala likert kepada responden terpilih dengan teknik
purposive sampling [25] terdiri dari (admin, pedagang, pembeli) untuk mengukur tingkat kepuasan, kemudahan, dan
kemanfaatan sistem monitoring berbasis statistik yang telah dibangun[26]. Hasil evaluasi ini akan menjadi acuan
utama dalam melakukan perbaikan berkelanjutan (iferative refinement) guna memastikan bahwa antarmuka serta fitur
analisis yang disediakan telah memenuhi kebutuhan spesifik pengguna di lapangan[27],[28].

2.2 Metode penyelesaian masalah dan variabel statistik

Metode penyelesaian masalah yang diterapkan dalam sistem informasi ini berfokus pada integrasi instrumen kontrol
statistik kuantitatif secara real-time. Komputasi otomatis dibangun dengan menanamkan parameter statistik deskriptif
berupa nilai rata-rata (mean) dan standar deviasi (o) langsung ke dalam logika penentuan keputusan sistem[29]. Variabel
penelitian substantif yang diolah oleh mesin ini mencakup data historis harga harian komoditas (x;) sebagai variabel
dependen, serta jumlah total hari pengamatan (1) sebagai parameter basis waktu pembagi. Formulasi matematika
matematis untuk mendeteksi nilai rata-rata (mean) ditunjukkan pada Persamaan (1).

= Ta%i

% = T m

Setelah nilai rata-rata dari sebaran dataset historis berhasil dihitung, sistem secara otomatis mengesekusi
pemrosesan kuadrat selisih untuk mengukur tingkat penyimpangan data dari nilai tengahnya. Algoritma sistem kemudian
menghitung nilai akar varians untuk menetapkan parameter standar deviasi (o) menggunakan Persamaan (2).

_ B (x-0)?

A 2)

Nilai standar deviasi (o) yang diperoleh dari Persamaan (2) merepresentasikan penggunaan rentang batas kontrol
statistik berupa mean + 1 standar deviasi dalam penelitian ini didasarkan pada prinsip empirical rule, di mana sekitar 68%
data dalam distribusi normal berada pada rentang satu standar deviasi dari nilai rata-rata. Pemilihan =1 SD dibandingkan
+1.5 SD atau +2 SD dilakukan karena tujuan utama sistem ini adalah mendeteksi perubahan harga secara sensitif sebagai
mekanisme early warning system, bukan memperluas batas toleransi harga. Dengan demikian, +1 SD dianggap paling
optimal dalam merepresentasikan harga “normal” pada kondisi pasar sayuran yang memiliki tingkat volatilitas tinggi
namun tetap mengikuti pola distribusi historis jangka pendek. sebagai indeks volatilitas harga komoditas sayur yang valid
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dan bebas dari unsur subjektivitas[30]. Kombinasi nilai rata-rata (X¥) dan standar deviasi (o) tersebut kemudian
ditransformasikan oleh sistem untuk memformulasikan batas ambang rentang harga wajar melalui persamaan kontrol
sebagai berikut:

Batas Bawah Harga Wajar (BB)=x — o
Batas Atas Harga Wajar (BA)=X + o

Mengingat data harga komoditas sayuran memiliki karakteristik volatilitas tinggi, maka terdapat kemungkinan
munculnya data pencilan (outliers) yang dapat mempengaruhi nilai rata-rata dan standar deviasi secara signifikan. Oleh
karena itu, penelitian ini menerapkan pendekatan Interquartile Range (IQR) untuk mendeteksi outlier dengan batas Q1 —
1.5(IQR) dan Q3 + 1.5(IQR). Data yang teridentifikasi sebagai outlier tidak dihapus secara langsung, melainkan dilakukan
penyesuaian menggunakan metode trimming (winsorization) agar tidak mendistorsi distribusi data, sehingga nilai mean
dan standar deviasi tetap merepresentasikan kondisi pasar yang sebenarnya.

Sistem memanfaatkan output numerik dari batas atas dan batas bawah tersebut sebagai basis logika pengondisian
(conditional logic) untuk mengklasifikasikan status kelayakan nominal harga retail harian yang diinput oleh pedagang.
Struktur pengambilan keputusan otomatis dan representasi visual antarmukanya disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Logika Klasifikasi Status Kewajaran Harga pada Sistem

Kondisi Nilai Harga (x;) Klasifikasi Status Indikator Visual Antarmuka Sistem

x<X—o0o Harga Rendah (Murah) Label Kuning / Alert Info
X—o<x;<X+o Harga Normal (Wajar) Label Hijau / Alert Success
Xx>xXx+o Harga Tinggi (Mahal) Label Merah / Alert Danger

Seluruh data historis pergerakan transaksi serta informasi detail kategori komoditas sayuran dikelola secara
terstruktur di dalam Database Management System (DBMS) MySQL. Arsitektur penyimpanan basis data dirancang
menggunakan model relasional demi menjamin integritas data, efisiensi eksekusi query statistik, dan skalabilitas sistem
saat menangani dataset dalam volume besar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Sistem

Pada tahap ini, sistem dimodelkan secara visual menggunakan pendekatan Unified Modeling Language (UML) guna
merepresentasikan alur kerja, interaksi antar komponen, serta struktur internal sistem yang akan dikembangkan secara
komprehensif dan mudah dipahami oleh seluruh pihak yang terlibat.

Sistem Informasi Monitoring Harga Komoditas Sayur

Admin

Mengelola Data Komoditas

Mengelola Data User

Menyetujui / Menolak Harga

Melihat Analisis Standar Deviasi

Admin
Melihat Perbandingan Antar Pedagang

i

Pedagang

Menginput Harga Komoditas

\
|

/

peni— Melihat Riwayat Input

=]

6

Melihat Rentang Harga Wajar Sendiri

‘/

Pedagang

Melihat Harga Komoditas

”

Melihat Rentang Harga Wajar /

Membandingkan Antar Pedagang

\

Pembeli

Melihat Harga (Blur)

«include»
Login

o
g
€
<
3

Pengunjung

Gambar 2. Use Case Diagram
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Gambar 2 menunjukkan Use Case Diagram Sistem Informasi Monitoring harga sayuran sayur. Diagram ini
menggambarkan fungsionalitas sistem dari sudut pandang pengguna. Terdapat empat aktor yang terlibat dalam sistem,
yaitu Admin, Pedagang, Pembeli, dan Pengunjung. Admin memiliki hak akses tertinggi dalam sistem dengan lima use
case, yaitu mengelola data komoditas (Create, Read, Update, Delete - CRUD pada jenis komoditas sayur), mengelola
data user (CRUD pada akun pedagang dan pembeli), menyetujui atau menolak harga yang diinputkan oleh pedagang,
melihat hasil analisis standar deviasi, serta melihat perbandingan harga antar pedagang.

Pedagang memiliki tiga use case, yaitu menginput harga komoditas harian, melihat riwayat harga yang pernah
diinputkan, dan melihat rentang harga wajar berdasarkan data miliknya sendiri (x + ¢). Pembeli memiliki tiga use case
setelah login, yaitu melihat harga komoditas secara lengkap, melihat rentang harga wajar pasar, dan membandingkan
harga antar pedagang. Sedangkan Pengunjung yang belum login hanya dapat melihat harga dalam kondisi samar dan
diarahkan untuk login terlebih dahulu melalui relasi include ke use case Login.

3.2 Sequence Diagram

Sequence Diagram yang menggambarkan interaksi antar objek dalam sistem berdasarkan urutan waktu. Diagram ini
dibagi menjadi dua bagian utama.

Sequence Diagram — Sistem Monitoring Harga Komoditas Sayur

[ Pedagang ] [ View ] Controller ] [ Service ] [ Database

A. Proses Input Harga (Pedagang)
pilih komoditas

getRentang()
calculateForPedagang()
getPriceHistory()

return data historis

hitung b dan o
return rentang (internal)
—

tampilkan rentang
info rentang harga
input harga
submitHarga()
simpan(status=pending)

return OK

notif: harga terkirim

B. Proses Approval (Admin)

Admin

approve(priceld)

update status=approved

calculateForPedagang()
getPriceHistory()

return data historis

hitung p, o
dan rentang
(internabimpan) hasil perhitungan
—_——————>

return OK
return hasil perhitungan
redirect + notif sukses

tampilkan notif

—— =pesan (reques) proses intem;l

———— = return (response)

Gambar 3. Sequence Diagram

Gambar 3. menunjukkan Sequence Diagram yang menggambarkan interaksi antar objek dalam sistem berdasarkan
urutan waktu. Diagram ini dibagi menjadi dua bagian utama.Bagian pertama menggambarkan proses input harga oleh
Pedagang. Pedagang memilih komoditas melalui View, kemudian View mengirimkan request getRentang() ke Controller.
Controller memanggil method calculateForPedadang() pada Service, yang selanjutnya mengambil data historis harga
dari Database melalui getPriceHistory(). Service melakukan perhitungan mean dan standar deviasi secara internal, lalu
mengembalikan hasil rentang wajar ke Controller. Controller meneruskan hasil tersebut ke View untuk ditampilkan
kepada Pedagang. Setelah Pedagang menginputkan harga dan mengklik kirim, View memanggil submitHarga() pada
Controller, yang kemudian menyimpan data dengan status pending ke Database. Bagian kedua menggambarkan proses
approval oleh Admin. Admin mengirimkan request approve(priceld) ke Controller, yang langsung memperbarui status
harga menjadi approved di Database. Selanjutnya Controller memanggil calculateForPedagang() pada Service untuk
menghitung ulang statistik berdasarkan data historis terbaru. Service menyimpan hasil perhitungan ke Database dan
mengembalikan hasilnya ke Controller. Controller kemudian melakukan redirect dengan notifikasi sukses yang
ditampilkan kepada Admin melalui View.
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3.3 Class Diagram

Gambar 4. menunjukkan Class Diagram yang menggambarkan struktur data dan hubungan antar kelas dalam sistem.
Terdapat empat kelas dalam diagram ini. Kelas User merepresentasikan seluruh pengguna sistem dengan atribut id, name,
email, password, dan role. Kelas ini memiliki method getPrices() yang mengembalikan daftar harga yang pernah
diinputkan oleh pengguna tersebut.

Class Diagram - Sistem Monitoring Harga Komoditas Sayur
service
FIESIRRAE
- id: big no attributes)
archar

Builder + scopePending(): Builder

Gambar 4. Class Diagram

Kelas Commodity merepresentasikan data komoditas sayur dengan atribut id, nama_komoditas, dan satuan. Kelas
ini juga memiliki method getPrices() untuk mengambil seluruh data harga dari komoditas yang bersangkutan. Kelas Price
merupakan kelas utama yang menyimpan data harga dengan atribut id, commodity_id, user_id, tanggal, harga, status, dan
input_by. Kelas ini memiliki relasi one-to-many dengan kelas User melalui foreign key user_id, dan relasi one-to-many
dengan kelas Commodity melalui foreign key commodity id, artinya satu pengguna dapat menginputkan banyak harga
dan satu komoditas dapat memiliki banyak data harga. Kelas PriceAnalysisService merupakan kelas layanan (service
class) yang berisi seluruh logika bisnis perhitungan statistik sistem. Kelas ini memiliki tiga method utama, yaitu
calculateMean() untuk menghitung nilai rata-rata harga, calculateStdDev() untuk menghitung standar deviasi, dan
getRentangWajar() untuk menentukan rentang harga wajar berdasarkan identitas pedagang dan komoditas tertentu. Kelas
ini berelasi dependency («uses») dengan kelas Price karena membutuhkan data harga dalam setiap proses perhitungannya.

3.4 Tampilan Aplikasi

Pada tahap ini menampilkan hasil akhir system monitoring harga hrotikultura menggunakan standar deviasi. Berikut

merupakan hasil tampilan aplikas:

a. Tampilan Home Page
Tampilan halaman awal Gambar 5 berisi seluruh informasi harga sayuran terupdate berdasarkan data yang ada pada
pasar induk banjarnegara, untuk dapat melihat akases secara penuh admin maupun pelanggan dapat login
menggunakan user sesuai dengan peranya masing-masing.

Pantau Harga Sayur
Dengan Mudah & Akurat

Sistem monitoring harga komoditas sayur menggunakan metode

Standar Deviasi untuk menentukan rentang harga wajar.

Login untuk Melihat Harga Daftar Akun Baru

| 4 7 Standar Deviasi Real-time

Rp 40.976 L] Rp 49.018 L] Rp 30.000 L
Daftar Komoditas Sayur

Bawang Bombai " Bawang Putih Honai n Bawang Putih Kating . Bawang Merah

Gambar 5. Halaman Home Page
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b. Halaman Dashboard
Tampilan admin dashboard gambar 6 berfungsi sebagai pusat kendali administrator. Halaman ini menampilkan
ringkasan statistik seperti total komoditas, pedagang, pembeli, pending approval, dan transaksi. Tersedia fitur filter
berdasarkan tanggal dan komoditas, tombol ekspor ke Excel, serta shortcut filter cepat. Bagian utama halaman
menampilkan tabel monitoring harga yang berisi informasi komoditas, pedagang, harga terbaru, rata-rata (x'), standar
deviasi (o), rentang wajar, status harga, dan tanggal update. Tabel ini dapat disaring berdasarkan komoditas atau
pedagang.

4 Pasar Induk Banjarnegara Admin Pasar Logout

Admin Dashhoard

Monitoring harga, pedagang, dan transaksi

Kelola Komoditas || KelolaUsers J| Analisis Harga m I Export Data

Total Komoditas Total Pedagang Total Pembeli Penumg Approval Total Transaksi

Fiter cepat: Bawang Bombal  Bawang PuthHonal  Bawang PuthKating  Bawang Merah  Cabal RawitMerah  Cabal Merah Keriting  Cabal Rawlt Hijau
Monitoring Pedagang Pembeli Transaksi Approval
Harga Menunggu Approval

[ Tidak ada pending approval. Semua harga sudah diapprove.

Gambar 6. Halaman Dashboard

c. Halaman hasil perhitungan
Halaman ini menampilkan rentang harga wajar hasil perhitungan standar deviasi Gambar 7 berdasarkan data historis
harga yang telah di-approve. Setiap komoditas menampilkan batas bawah dan batas atas yang dihitung dari rata-rata
dikurangi standar deviasi untuk batas bawah, serta rata-rata ditambah standar deviasi untuk batas atas. Informasi ini
ditampilkan per pedagang sehingga masing-masing pedagang dapat melihat rentang harga wajarnya sendiri. Jika data
historis kurang dari dua hari, sistem menampilkan pesan bahwa data belum cukup untuk dilakukan perhitungan.

+: Pasar Induk Banjarnegara podagang | Logout

§  RiwayatHarga

e s rarga Anss

& Input Harga Hari Ini Pending (0) [ Paid(0) ¥ Completed (1)
Pan Komodias

Cabal Rawit Merah

i Rentang Harga Waiar Anda
Rp 57.160.64 - Rp 70.577.22

Harga (Ro)

Satuan

I

Gambar 7. Halaman hasil perhitungan

d. Halaman Monitoring Harga
Halaman monitoring harga Gambar 8 menampilkan ringkasan rentang harga wajar setiap komoditas berdasarkan data
historis milik pedagang itu sendiri. Jika data historis kurang dari dua hari, sistem akan menampilkan pesan bahwa data
belum cukup untuk perhitungan.

v Pasarinduk Banjarnegara

Admln Dashbnarﬂ

ring harga, pedagang, c

Ymhmw e
o

O - B T LT e E——

Monitoring  Pecagang  Pembell  Transaksi  Approval

Monitoring Harga per Komoditas Semua Pedagang  +

Komeditas. Pedagang Harga Terbary Rata-rata Std Dev Rentang Wajar Status Last Update
Bawang Bombal pedagang Rp 30.000 Rp30000  RPO Rp 30.000 - Rp 30.000 W
Bawang Putih Honai pedagang Rp 34.000 Rp 34018 Rp 94 Rp 33.923- Rp 3412 Wajor
Bawang Putih Kating pedagang Rp37.000 R 87000 L] Rp 37.000 - Rp 37.000 Waiar
Bawang Meran pedagang Rp 40.000 Rp 30.550 Rp 788 Rp 38.773 - Rp 40.348 Waiar

Cabai Rawit Merah pedagang? Rp 70,999 Rp 70.099 "o Rp 70.999 - Rp 70.689 Wayor

Cabal Rawit Merah pedagang Rp 71666 Rp63860  RpBB31  RpS57.038-Rp70.700 Tiak walar

Gambar 8. Monitoring Harga

Copyright © 2026 The Author, Page 1366
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://hostjournals.com/bulletincsr
https://doi.org/10.47065/bulletincsr.v6i4.1167
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BULLETIN OF COMPUTER SCIENCE RESEARCH ({#®
ISSN 2774-3659 (Media Online)

Vol 6, No 4, June 2026 | Hal 1360-1370
https://hostjournals.com/bulletincsr

DOI: 10.47065 /bulletincsr.v6i4.1167 |-

3.5 Pengolahan data

Pengolahan data berdasarkan data riil yang diambil selama bulan April 2026, pengolahan data dilakukan menggunakan
data harga cabai rawit merah yang diperoleh dari sistem sipinterapik . Data yang digunakan merupakan data valid yang
memiliki nilai harga, sedangkan data yang bernilai kosong tidak disertakan dalam perhitungan. Perhitungan selisih dan
kuadrat selisih ini merupakan tahapan utama dalam analisis varians yang digunakan untuk menentukan standar deviasi.
Nilai kuadrat selisih menunjukkan tingkat penyimpangan setiap data terhadap nilai pusat (mean), sehingga semakin besar
nilainya, semakin tinggi tingkat volatilitas harga pada periode tersebut. Data harga cabai rawit merah (Rp/kg) adalah
sebagai berikut:

Tabel 2. Selisih dan Kuadrat selisih

No Tangal Harga (xi) Rata-rata xi —x (xi — %)
1 1 April 2026 60,000 64,2499 42499  18,061,650.01
2 6 April2026 75,000 64,2499 10,750.1  115,564,650.01
3 7 April 2026 75,000 64,2499 10,750.1  115,564,650.01
4 8 April2026 75,000 64,2499 10,750.1  115,564,650.01
5 9 April 2026 75,000 64,2499 10,750.1  115,564,650.01
6 10 April 2026 75,000 64,2499 10,750.1  115,564,650.01
7 13 April 2026 70,000 64,249.9  5,750.1 33,063,650.01
8 14 April 2026 68,333 64,249.9  4,083.1 16,671,705.61
9 15 April 2026 64,167 64,2499 -829 6,872.41
10 16 April 2026 64,167 64,2499 -829 6,872.41
11 17 April 2026 60,000 64,249.9 -42499  18,061,650.01
12 20 April 2026 60,000 64,249.9 -42499  18,061,650.01
13 21 April 2026 60,000 64,2499 -42499  18,061,650.01
14 22 April 2026 60,000 64,2499 42499  18,061,650.01
15 23 April 2026 60,000 64,2499 42499  18,061,650.01
16 24 April 2026 60,000 64,2499 42499  18,061,650.01
17 27 April 2026 56,666 64,2499 -7,583.9  57,515,539.21
18 28 April 2026 56,666 64,2499 -7,5839 57,515,539.21
19 29 April 2026 56,666 64,2499 -7,5839 57,515,539.21
20 30 April 2026 53,333 64,249.9 -10,916.9 119,178,705.61
Total 1,045,729,223.80

Keterangan:

xi = Harga komoditas pada hari ke-i

x = Rata-rata harga dari seluruh data

xi — X% = Selisih antara harga ke-i dengan rata-rata

(xi —%)*  =Kuadrat dari selisih harga dengan rata-rata

Penentuan rentang harga wajar dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan parameter statistik deskriptif, yaitu nilai
rata-rata (mean) dan standar deviasi (o) yang telah diperoleh dari data historis harga komoditas sayuran. Pendekatan ini
digunakan untuk mengidentifikasi batas normal fluktuasi harga berdasarkan distribusi data empiris.

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai sebagai berikut:

Nilai rata-rata (X) = 64.249,9

Standar deviasi (c) = 7.418,79
Sehingga rentang harga wajar ditentukan dengan formulasi:

BB=x —o

BA=x +o
Dengan demikian diperoleh:

Batas bawah harga wajar = 56.831,11

Batas atas harga wajar = 71.668,69
Rentang harga ini digunakan sebagai acuan dalam sistem untuk membantu pengguna dalam menentukan kondisi harga
komoditas secara objektif.

3.6 Analisis Data Hasil Pengolahan

Hasil pengolahan data harga komoditas cabai rawit merah menggunakan metode standar deviasi menunjukkan bahwa
rentang harga wajar berada pada batas bawah sebesar Rp57.022 dan batas atas sebesar Rp71.478. Rentang ini diperoleh
dari perhitungan statistik berbasis mean + 1 standar deviasi yang merepresentasikan kondisi harga normal berdasarkan
distribusi data historis.
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Gambar 9. Analisis data hasil pengolahan

Hasil analisis Gambar 9 menunjukkan bahwa harga pada awal bulan April sebesar Rp75.000/kg berada di atas
batas atas rentang wajar, sehingga dikategorikan sebagai harga tinggi (overpriced). Kondisi ini mengindikasikan adanya
deviasi positif dari pola harga normal yang umumnya dipengaruhi oleh faktor ketidakseimbangan antara permintaan dan
ketersediaan pasokan. Selanjutnya, harga pada pertengahan bulan seperti Rp64.167/kg berada dalam rentang harga wajar,
yang mencerminkan kondisi keseimbangan pasar (market equilibrium) berdasarkan pola distribusi historis harga.
Sementara itu, harga pada akhir bulan sebesar Rp53.333/kg berada di bawah batas bawah rentang wajar sehingga
diklasifikasikan sebagai harga rendah (undervalued) yang mengindikasikan kondisi kelebihan pasokan atau penurunan
permintaan pasar.

Dengan demikian, hasil klasifikasi ini menunjukkan bahwa penerapan metode standar deviasi dalam sistem mampu
memberikan interpretasi yang lebih objektif dan terukur terhadap fluktuasi harga, dibandingkan dengan penilaian
konvensional yang bersifat subjektif di tingkat pasar tradisional.

3.7 Pengujian system

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing, yaitu metode pengujian yang berfokus pada
pengamatan terhadap hasil keluaran sistem berdasarkan berbagai skenario input tanpa memperhatikan struktur internal
atau kode program di dalamnya. Pendekatan ini dipilih karena sesuai untuk mengevaluasi kesesuaian fungsi sistem dari
perspektif pengguna akhir, khususnya dalam sistem informasi monitoring harga yang memiliki banyak interaksi antar
modul. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem dapat berjalan dengan baik sesuai dengan skenario yang
direncanakan. Tidak ditemukan adanya kesalahan fungsional pada proses login multi-role, pengelolaan data komoditas,
input dan validasi harga, proses persetujuan data oleh admin, hingga proses perhitungan statistik yang menghasilkan nilai
rata-rata (mean), standar deviasi, serta penentuan rentang harga wajar. Selain itu, fitur pencarian, filter data, dan penyajian
informasi harga juga menunjukkan hasil yang sesuai dengan ekspektasi sistem. Seluruh hasil pengujian yang dilakukan
disajikan pada Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Black box testing

No Modul Fitur yang diuji Hasil

1 User (Pembeli) Login, registrasi, logout, akses publik, filter data Berhasil
2 Admin Approval harga, dashboard, filter, export, monitoring Berhasil
3 Pedagang Input harga, registrasi, validasi data Berhasil
4 Sistem Statistik Mean, standar deviasi, rentang harga wajar Berhasil
5 Validasi Sistem Email duplikat, password, data minimum Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian Black Box Testing seluruh modul yang diuji menunjukkan hasil sesuai dengan
skenario pengujian yang telah ditetapkan. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi
utama secara konsisten, baik pada proses pengelolaan data, validasi masukan, maupun pengolahan statistik harga. Dengan
demikian, sistem informasi monitoring harga komoditas sayuran berbasis web dinilai telah memenuhi aspek
fungsionalitas dan layak digunakan pada tahap implementasi.

3.8 Rekapitulasi Tingkat kepuasan

Rekapitulasi ini menyajikan akumulasi skor gabungan secara menyeluruh dari seluruh kelompok pengguna (31
responden) untuk setiap butir indikator dan total aspek fungsionalitas sistem.

Tabel 6. Rekapitulasi Tingkat kepuasan

Kode Aspek Utama Sistem Total Skor Rata-Rata  Persentase Kategori
Aktual Mean Kepuasan

KP Akumulasi Aspek Kemudahan Penggunaan 423 3,41 85,28% Sangat Puas

KS Akumulasi Aspek Kinerja Sistem 435 3,51 87,70% Sangat Puas

KI Akumulasi Aspek Kualitas Informasi 552 3,56 89,03% Sangat Puas

MS Akumulasi Aspek Manfaat Sistem 556 3,59 89,68% Sangat Puas
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Kode Aspek Utama Sistem Total Skor Rata-Rata  Persentase Kategori
Aktual Mean Kepuasan
TOTAL  Rata-Rata Akumulatif Keseluruhan Sistem 1.966 3,52 87,92% Sangat Puas

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem memperoleh tingkat kepuasan sebesar 88,08% dengan kategori sangat
puas. Aspek tertinggi terdapat pada manfaat sistem (89,68%), yang menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan nilai
tambah dalam membantu pengguna memahami kondisi harga pasar. Secara keseluruhan, sistem dinilai layak dan efektif
untuk digunakan dalam monitoring harga komoditas sayuran.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan Sistem Informasi Monitoring Harga Komoditas Sayuran berbasis web dengan
pendekatan System Development Life Cycle (SDLC) serta integrasi metode statistik standar deviasi sebagai dasar
penentuan rentang harga wajar. Sistem yang dibangun mampu menyajikan informasi harga secara terstruktur, real-time,
dan berbasis data historis, sehingga dapat mendukung proses pengambilan keputusan di tingkat pasar tradisional. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pencatatan harga, tetapi juga sebagai sistem
pendukung keputusan berbasis statistik (statistical decision support system) yang mampu mengklasifikasikan kondisi
harga ke dalam kategori rendah, normal, dan tinggi secara otomatis. Hal ini memberikan kontribusi dalam meningkatkan
transparansi informasi harga serta mengurangi asimetri informasi antara pedagang, pembeli, dan pengelola pasar. Dari
sisi implementasi, sistem telah memenuhi seluruh fungsi utama yang diuji melalui black box testing, meliputi pengelolaan
data komoditas, input harga oleh pedagang, proses persetujuan data oleh admin, serta visualisasi rentang harga wajar.
Namun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan pada aspek metode statistik yang digunakan, di mana standar
deviasi memiliki sensitivitas tinggi terhadap nilai ekstrem (outl/ier) yang dapat memengaruhi stabilitas rentang harga wajar
apabila tidak dilakukan penanganan data secara lebih komprehensif. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
untuk mengembangkan pendekatan yang lebih robust terhadap variasi data, seperti penggunaan robust statistics median
absolute deviation (MAD) atau kombinasi dengan metode time-series forecasting untuk meningkatkan akurasi dalam
memprediksi dan mengendalikan fluktuasi harga. Selain itu, integrasi model machine learning dapat menjadi
pengembangan lanjutan untuk meningkatkan kemampuan adaptif sistem terhadap dinamika pasar yang lebih kompleks.
Secara keseluruhan, sistem ini memberikan kontribusi praktis dalam mendukung pengelolaan informasi harga komoditas
secara lebih objektif dan terukur, serta berpotensi diterapkan sebagai instrumen monitoring harga di lingkungan pasar
tradisional berbasis digital.
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