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	Abstract
Limited adaptability of national population administration systems at the local government level often forces institutions to rely on manual processes that are prone to data duplication, service delays, and low data accuracy. Manual population administration management can lead to various problems such as data duplication, service delays, and low data accuracy, especially in local administrative units that require flexible and context-specific services. This study aims to develop a web-based population administration information system tailored to local administrative needs to improve the effectiveness and efficiency of population data management. The system development method applied is the Waterfall model, which consists of requirement analysis, system design using Unified Modeling Language (UML), implementation using the PHP programming language and MySQL database, and system testing. The developed system is capable of managing population data, processing changes in population status, and generating administrative reports quickly and accurately. The results of Black Box testing indicate that all system functions operate according to user requirements, demonstrating that the system is feasible to be implemented as a localized population administration management solution.
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Abstrak
	

	
	Terbatasnya adaptabilitas sistem administrasi kependudukan nasional di tingkat pemerintah daerah sering kali memaksa institusi untuk mengandalkan proses manual yang rentan terhadap duplikasi data, keterlambatan layanan, dan rendahnya akurasi data. Pengelolaan administrasi kependudukan secara manual dapat menimbulkan berbagai masalah seperti duplikasi data, keterlambatan layanan, dan rendahnya akurasi data, terutama pada unit administrasi lokal yang memerlukan layanan yang fleksibel dan spesifik sesuai konteks. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem informasi administrasi kependudukan berbasis web yang disesuaikan dengan kebutuhan administrasi lokal untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengelolaan data kependudukan. Metode pengembangan sistem yang diterapkan adalah model Waterfall, yang terdiri dari analisis kebutuhan, perancangan sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML), implementasi menggunakan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL, serta pengujian sistem. Sistem yang dikembangkan mampu mengelola data penduduk, memproses perubahan status kependudukan, dan menghasilkan laporan administratif secara cepat dan akurat. Hasil pengujian Black Box menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem beroperasi sesuai dengan kebutuhan pengguna, yang membuktikan bahwa sistem tersebut layak untuk diimplementasikan sebagai solusi pengelolaan administrasi kependudukan di tingkat lokal.

	Kata Kunci
	Sistem Informasi, Populasi, Waterfall, Web, MySQL


A. Introduction
Administrasi kependudukan merupakan fondasi utama dalam penyelenggaraan pelayanan publik karena berperan langsung dalam penyediaan data penduduk yang akurat, mutakhir, dan dapat dipertanggungjawabkan (Chatreen Br Simanjuntak & Robibson Sembiring, 2023). Berbagai layanan administrasi seperti penerbitan surat keterangan, pencatatan kelahiran dan kematian, serta pengelolaan data perpindahan penduduk sangat bergantung pada kualitas sistem pengelolaan data yang digunakan. Namun, pada tingkat desa atau kelurahan, proses administrasi kependudukan masih sering dilakukan secara manual atau menggunakan aplikasi sederhana yang berdiri sendiri, sehingga berpotensi menimbulkan permasalahan seperti redundansi data, kesalahan pencatatan, keterlambatan pelayanan, serta rendahnya keamanan dan konsistensi data.
Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengkaji pengembangan sistem informasi administrasi kependudukan berbasis web dan menunjukkan bahwa penerapan teknologi informasi mampu meningkatkan efisiensi kerja serta akurasi data (Noviana & Rahayu, 2023). Sistem-sistem tersebut umumnya berfokus pada digitalisasi data penduduk, otomasi pembuatan dokumen, dan penyediaan laporan administratif secara cepat. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian masih menitikberatkan pada desain sistem secara umum atau integrasi dengan basis data berskala besar, tanpa secara spesifik menyesuaikan kebutuhan operasional dan keterbatasan sumber daya di tingkat pemerintahan desa atau kelurahan (Leiwakabessy et al., 2022).
Selain itu, implementasi sistem administrasi kependudukan nasional belum sepenuhnya menjawab kebutuhan fleksibilitas pelayanan di tingkat lokal, terutama dalam hal penyesuaian alur kerja, kemudahan penggunaan oleh perangkat desa, serta pengelolaan data internal yang bersifat operasional harian. Kondisi ini menunjukkan adanya celah penelitian (research gap) terkait pengembangan sistem informasi administrasi kependudukan yang bersifat kontekstual, sederhana, namun tetap terstruktur dan andal untuk mendukung pelayanan publik di tingkat lokal.
Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem informasi administrasi kependudukan berbasis web yang dirancang sesuai dengan kebutuhan administrasi desa. Sistem ini tidak hanya mengelola data penduduk, tetapi juga mendukung proses perubahan status kependudukan dan penyusunan laporan administratif secara terintegrasi. Model pengembangan Waterfall dipilih karena kebutuhan sistem yang relatif stabil dan terdefinisi dengan jelas sejak awal, sehingga memungkinkan proses pengembangan yang sistematis, terdokumentasi, dan menghasilkan sistem yang konsisten serta mudah dipelihara. Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem yang dikembangkan dapat menjadi solusi praktis dan aplikatif dalam meningkatkan kualitas pengelolaan administrasi kependudukan di tingkat desa.
B. Method
Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem informasi dengan model Waterfall sebagaimana dikemukakan oleh Pressman (2015). Model Waterfall dipilih karena pengembangan sistem administrasi kependudukan memiliki alur kerja yang relatif stabil, kebutuhan fungsional yang jelas, serta menuntut ketelitian dalam pengelolaan data. Proses pengembangan dilakukan secara bertahap dan berurutan, dimulai dari analisis kebutuhan hingga pemeliharaan sistem.
Tahap awal adalah analisis kebutuhan, yang dilakukan melalui observasi langsung dan wawancara dengan perangkat desa yang terlibat dalam pengelolaan administrasi kependudukan. Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi permasalahan yang muncul dalam proses administrasi yang berjalan, seperti pencatatan data penduduk yang tersebar, kesulitan dalam menelusuri riwayat perubahan data penduduk, serta keterlambatan dalam pembuatan laporan. Data yang dikumpulkan meliputi jenis data penduduk yang dikelola, alur pencatatan kelahiran, kematian, dan perpindahan penduduk, jenis surat administrasi yang sering diterbitkan, serta kebutuhan laporan yang harus disusun secara berkala. Hasil analisis ini kemudian digunakan untuk merumuskan kebutuhan fungsional dan nonfungsional sistem.
Tahap berikutnya adalah perancangan sistem, yang bertujuan untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna ke dalam desain sistem yang terstruktur. Pada tahap ini digunakan Entity Relationship Diagram (ERD) untuk merancang struktur basis data dan menggambarkan hubungan antar entitas seperti penduduk, keluarga, peristiwa kependudukan, dan surat administrasi. Selain itu, Use Case Diagram digunakan untuk memodelkan interaksi antara pengguna sistem, yaitu perangkat desa, dengan fungsi-fungsi yang tersedia dalam sistem. Pemilihan UML dilakukan karena mampu memberikan representasi visual yang jelas dan mudah dipahami, sehingga meminimalkan kesalahan interpretasi pada tahap implementasi.
Tahap implementasi dilakukan dengan mengembangkan aplikasi berbasis web sesuai dengan desain yang telah disusun. Sistem dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL. Pada tahap ini, setiap modul dikembangkan berdasarkan kebutuhan fungsional, seperti modul pengelolaan data penduduk, modul pencatatan perubahan status kependudukan, serta modul pembuatan surat dan laporan administrasi. Implementasi dilakukan secara bertahap sesuai urutan fungsi yang telah dirancang untuk memastikan konsistensi antara desain dan sistem yang dihasilkan.
Setelah sistem selesai dikembangkan, dilakukan tahap pengujian sistem menggunakan metode Black Box Testing. Pengujian ini difokuskan pada pemeriksaan fungsi-fungsi utama sistem tanpa melihat struktur kode program. Setiap fitur diuji berdasarkan skenario penggunaan yang telah ditentukan, seperti proses input data penduduk, pembaruan data, pembuatan surat, dan penyajian laporan. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem berfungsi sesuai dengan kebutuhan pengguna dan tidak mengalami kesalahan fungsional.
Tahap terakhir adalah pemeliharaan, yang meliputi penyerahan sistem kepada pihak desa dan pemberian pelatihan kepada pengguna agar sistem dapat digunakan secara optimal. Selain itu, tahap ini juga mencakup perbaikan kesalahan yang mungkin muncul saat sistem mulai digunakan, serta pengembangan lanjutan apabila terdapat kebutuhan baru yang belum terakomodasi dalam sistem.
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Gambar 1. Metode Waterfall (Sommerville, 2011)




A . Results and Discussion
Results
Hasil penelitian ini berupa pengembangan Sistem Informasi Administrasi Kependudukan berbasis web yang dirancang untuk mendukung proses pelayanan administrasi kependudukan di tingkat desa. Berdasarkan analisis kebutuhan, sistem dirancang dengan dua peran utama, yaitu administrator dan petugas desa. Administrator memiliki kewenangan penuh dalam pengelolaan data penduduk, data kartu keluarga, akun pengguna, serta pembuatan laporan administrasi. Sementara itu, petugas desa berfokus pada proses input dan pembaruan data kependudukan seperti kelahiran, kematian, dan perubahan status penduduk. Untuk menjaga keamanan data, sistem menerapkan mekanisme autentikasi pengguna dan pembatasan hak akses sesuai peran.
Perancangan basis data sistem direpresentasikan melalui Entity Relationship Diagram (ERD) yang menggambarkan hubungan antar entitas utama, yaitu wilayah, keluarga, penduduk, kelahiran, kematian, dan pengguna sistem. Struktur basis data dirancang untuk menghindari redundansi data dan menjaga integritas informasi kependudukan, khususnya dalam pencatatan peristiwa kependudukan yang bersifat dinamis. Hubungan antar entitas memungkinkan setiap perubahan data penduduk tercatat secara konsisten dan dapat ditelusuri kembali saat diperlukan untuk keperluan administrasi maupun pelaporan.
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Gambar 2. Entity Relationship Diagram (ERD) Sistem Informasi Administrasi Kependudukan

Interaksi antara pengguna dan sistem dimodelkan menggunakan Use Case Diagram yang melibatkan dua aktor utama, yaitu admin dan petugas desa. Diagram ini menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem, mulai dari pengelolaan data penduduk hingga pembuatan laporan, dirancang sesuai dengan alur kerja administrasi yang berlaku di desa. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan tidak mengubah prosedur administrasi secara drastis, tetapi mendigitalisasi proses yang sebelumnya dilakukan secara manual.
Implementasi sistem dilakukan dalam bentuk aplikasi web dengan antarmuka yang sederhana dan mudah digunakan. Halaman dashboard menyajikan informasi statistik kependudukan seperti jumlah penduduk berdasarkan jenis kelamin dan kelompok usia dalam bentuk grafik. Penyajian data secara visual ini bertujuan untuk memudahkan perangkat desa dalam memantau kondisi kependudukan secara cepat dan real-time tanpa harus melakukan perhitungan manual.
Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan kesesuaian fungsi sistem dengan kebutuhan pengguna. Skenario pengujian mencakup validasi input data, pengelolaan data penduduk, serta pembuatan laporan administratif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang dan mampu menangani kesalahan input dasar, seperti pendeteksian NIK ganda dan pemrosesan laporan periodik.

Discussion
Hasil pengembangan sistem informasi administrasi kependudukan ini menunjukkan bahwa digitalisasi proses administrasi di tingkat desa memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi dan keteraturan kerja perangkat desa. Sistem yang dikembangkan mampu mengurangi ketergantungan pada pencatatan manual dan penggunaan dokumen fisik, yang selama ini menjadi sumber utama kesalahan pencatatan dan keterlambatan pelayanan. Dengan adanya sistem berbasis web, proses pencarian data penduduk dan pembuatan laporan dapat dilakukan lebih cepat dan akurat.
Dari sisi perubahan perilaku administrasi, penerapan sistem ini mendorong perangkat desa untuk bekerja lebih terstruktur dan berbasis data. Setiap aktivitas administrasi tercatat dalam sistem, sehingga mengurangi praktik pencatatan ganda dan meningkatkan akuntabilitas kerja. Selain itu, sistem ini membantu menciptakan budaya kerja yang lebih transparan karena data kependudukan dapat dipantau secara terpusat dan diperbarui secara berkala sesuai dengan peristiwa kependudukan yang terjadi.
Perancangan basis data yang terintegrasi melalui ERD juga berperan penting dalam menjaga konsistensi dan integritas data kependudukan. Hubungan antar entitas memungkinkan sistem untuk memvalidasi data secara logis, misalnya dengan memastikan bahwa data kematian hanya dapat dicatat untuk penduduk yang terdaftar, atau mencegah penggunaan NIK yang sama untuk lebih dari satu individu. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya diuji dari sisi fungsi antarmuka, tetapi juga dari aspek keandalan pengelolaan data.
Penggunaan Black Box Testing dalam penelitian ini tidak hanya difokuskan pada pengujian tombol atau tampilan antarmuka, tetapi juga pada validasi proses bisnis dan integritas data kependudukan. Skenario pengujian dirancang untuk merepresentasikan kondisi nyata di lapangan, seperti input data ganda, penghapusan data, dan pembuatan laporan periodik. Keberhasilan pengujian ini menunjukkan bahwa sistem mampu mendukung kebutuhan administrasi kependudukan secara fungsional dan operasional.
	No
	Skenario Uji
	Hasil yang di harapkan
	Status

	1
	Input NIK yang sudah terdaftar
	Sistem menampilkan peringatan “NIK Sudah Terdaftar”
	Valid

	2
	Menghapus data penduduk
	Data penduduk berhasil dihapus dan jumlah penduduk pada dashboard berkurang
	Valid

	3
	Mencetak laporan bulanan
	Sistem menghasilkan dan mengunduh laporan dalam format PDF sesuai filter tanggal
	Valid


Tabel 1. Black Box Testing
Secara keseluruhan, sistem informasi administrasi kependudukan yang dikembangkan memberikan kontribusi praktis dalam meningkatkan kualitas pelayanan publik di tingkat desa. Temuan ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa penerapan sistem informasi dapat meningkatkan efisiensi administrasi, namun dengan penekanan bahwa sistem yang kontekstual dan sesuai dengan kebutuhan lokal memiliki tingkat keberterimaan yang lebih tinggi. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menghasilkan produk teknologi, tetapi juga memberikan implikasi sosial dalam upaya modernisasi tata kelola administrasi kependudukan di tingkat lokal.
F. Conclusion
Penelitian ini menyimpulkan bahwa model Waterfall sangat efektif untuk mengembangkan sistem informasi administrasi kependudukan di tingkat desa karena alur kebutuhannya yang stabil dan terdefinisi dengan jelas. Pendekatan sistematis ini berhasil mentransformasi proses manual yang tidak teratur menjadi sistem digital terstruktur yang mampu mengatasi keterlambatan layanan serta meningkatkan akurasi data.
Temuan utama menunjukkan bahwa integrasi data penduduk dengan modul peristiwa kependudukan secara terpusat berdampak signifikan pada efisiensi kerja perangkat desa dan konsistensi informasi. Fitur otomatisasi laporan dan pengelolaan status kependudukan menjadi komponen kunci dalam mempercepat pelayanan publik. Secara keseluruhan, sistem ini tidak hanya berfungsi sebagai inovasi teknologi, tetapi juga instrumen strategis untuk mewujudkan tata kelola data desa yang lebih tertib, transparan, dan akuntabel.
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