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Abstract — This study aimed to compare the Spiral and Incremental development models in terms of risk management and development
focus. A systematic literature review (SLR) method was used to analyze 25 journal articles published between 2018 and 2024. The Spiral
model emphasized iterative risk identification and mitigation, making it suitable for complex and high-risk projects. Meanwhile, the
Incremental model focused on delivering system functionality gradually, suitable for modular and time-sensitive projects. The findings
revealed that the Spiral model was more effective in managing uncertainty and risks, while the Incremental model excelled in flexibility
and speed of delivery. These results provide practical recommendations for software developers and project managers to select the
appropriate model based on project characteristics and risk profiles.
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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan model pengembangan Spiral dan Incremental dalam aspek manajemen
risiko dan fokus pengembangan. Metode Systematic Literature Review (SLR) digunakan untuk menganalisis 25 artikel jurnal yang
diterbitkan antara tahun 2018 hingga 2024. Model Spiral menekankan pada identifikasi dan mitigasi risiko secara iteratif, sehingga
sesuai untuk proyek yang kompleks dan berisiko tinggi. Sementara itu, model Incremental menekankan pada penyampaian
fungsionalitas sistem secara bertahap, cocok untuk proyek modular dengan kebutuhan yang stabil. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Spiral lebih efektif dalam mengelola ketidakpastian dan risiko, sedangkan Incremental unggul dalam fleksibilitas dan
kecepatan pengembangan. Temuan ini memberikan panduan praktis bagi pengembang perangkat lunak dan manajer proyek dalam
memilih metode yang paling tepat berdasarkan karakteristik proyek.
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l. PENDAHULUAN

Dalam menghadapi proyek rekayasa perangkat lunak yang bersifat kompleks dan dinamis, kerangka kerja System
Development Life Cycle (SDLC) memberikan landasan metodologis yang kuat dalam pengelolaan tahapan pengembangan secara
sistematis. Metode Spiral dan Incremental merupakan bagian dari variasi SDLC yang dirancang untuk mengakomodasi
kebutuhan proyek dengan tingkat ketidakpastian dan perubahan yang tinggi. Spiral, dengan pendekatannya yang iteratif dan
berbasis pada analisis risiko di setiap fase, terbukti efektif dalam memitigasi potensi kegagalan sejak awal, sebagaimana
dijelaskan oleh Boehm & Turner (2022) dalam studi mereka mengenai manajemen risiko dalam SDLCJ[1], [2]. Sementara itu,
pendekatan Incremental memungkinkan pengembangan fungsionalitas sistem secara bertahap, yang dapat mempercepat proses
pengujian dan penyampaian versi awal sistem. Hal ini dinilai meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas dalam pengembangan
perangkat lunak berbasis SDLC, sebagaimana dijelaskan dalam[3]. Dengan demikian, pemanfaatan SDLC melalui pendekatan
Spiral maupun Incremental mampu memberikan keseimbangan antara kontrol proses dan adaptasi terhadap kebutuhan yang
berkembang.

Metode Spiral dikenal dengan pendekatannya yang iteratif dan berorientasi pada pengelolaan risiko secara sistematis di setiap
fase pengembangan[4]. Sementara itu, metode Incremental lebih menitikberatkan pada pengembangan bertahap, dengan
pembagian sistem menjadi bagian-bagian kecil yang dapat dikembangkan dan diimplementasikan secara bertahap[5]. Keduanya
menawarkan fleksibilitas, namun memiliki perbedaan signifikan dalam cara mereka menangani tantangan dan perubahan yang
terjadi sepanjang siklus hidup proyek.

Meskipun kedua metode ini telah banyak dikaji sebelumnya, namun kebanyakan penelitian hanya membahas salah satu
metode secara terpisah tanpa membandingkan keduanya secara langsung dalam konteks manajemen risiko dan fokus
pengembangan. Novelty dalam penelitian ini terletak pada pendekatan komparatif antara Spiral dan Incremental dengan
menitikberatkan pada dua indikator spesifik, yaitu bagaimana kedua metode menyelesaikan masalah risiko dan strategi
penyampaian fungsionalitas sistem. Pendekatan ini memberikan kontribusi baru karena mengintegrasikan dua dimensi penting
dalam pengambilan keputusan metodologi, yang sebelumnya lebih banyak dikaji secara individual [6].
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Melalui analisis komparatif ini, pembaca akan diajak untuk memahami secara mendalam bagaimana kedua metode tersebut
menghadapi risiko, serta apa yang menjadi fokus utama masing-masing pendekatan dalam pengembangan perangkat lunak.
Harapannya, kajian ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi para praktisi TI, pengembang perangkat lunak, maupun
pihak manajemen dalam memilih metode yang paling sesuai dengan kebutuhan proyek mereka.

1. PENELITIAN YANG TERKAIT

Penelitian mengenai metode pengembangan perangkat lunak terus mengalami perkembangan, khususnya dalam konteks
manajemen risiko dan pendekatan pengembangan bertahap. Beberapa studi terdahulu telah membahas keunggulan dan
keterbatasan masing-masing metode, baik Spiral maupun Incremental, dalam menangani kompleksitas proyek perangkat lunak.

Boehm dan Turner (2022) dalam jurnal Journal of Systems and Software Engineering menekankan bahwa model Spiral
secara eksplisit mengintegrasikan proses manajemen risiko dalam setiap iterasi pengembangan. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pendekatan Spiral sangat cocok diterapkan pada proyek berskala besar yang memiliki banyak ketidakpastian karena
mampu mengantisipasi risiko sejak awal melalui tahapan analisis dan evaluasi yang berulang. Temuan ini sejalan dengan fokus
utama penelitian kami, namun penelitian Boehm dan Turner lebih menitikberatkan pada aspek teoritis dan historis
pengembangan Spiral, sedangkan penelitian kami membandingkannya secara langsung dengan metode Incremental dalam satu
kajian[2]. Model Incremental merupakan salah satu pendekatan dalam SDLC yang memungkinkan pengembangan perangkat
lunak dilakukan secara bertahap dengan penambahan fungsionalitas pada setiap iterasi. Model ini memberikan kemudahan dalam
pengujian dan pemeliharaan, serta mampu menghasilkan versi awal sistem dalam waktu yang lebih singkat. Berdasarkan studi
dalam [3], pendekatan ini cocok diterapkan pada proyek dengan kebutuhan yang telah dipahami dengan baik dan bersifat
modular. Berbeda dengan pendekatan kami yang menekankan pada aspek manajemen risiko, penelitian tersebut lebih fokus pada
efektivitas pengembangan bertahap dalam meningkatkan efisiensi pengembangan system.

Penelitian Ibrahim et al. (2020) mengevaluasi model pengembangan iteratif dan incremental pada sistem informasi
karier vokasional. Hasil studi mereka mengindikasikan bahwa pendekatan incremental dapat memfasilitasi pengujian bertahap
dan umpan balik pengguna yang lebih cepat[7]. Namun, tantangan dalam manajemen integrasi sistem secara keseluruhan tidak
dibahas secara eksplisit dalam penelitian tersebut. Perbedaan dengan penelitian ini adalah fokus pada perbandingan langsung
antara metode Spiral dan Incremental dari aspek manajemen risiko dan fokus pengembangan, sebagaimana yang dijelaskan
Boehm dalam model Spiral[2].

Penelitian Nasir dan Ali (2024) membandingkan berbagai metodologi pengembangan perangkat lunak dalam konteks
era perangkat lunak berbasis mesin, termasuk model Spiral dan Incremental. Hasil studi mereka menyoroti bahwa model Spiral
memiliki keunggulan dalam penilaian dan mitigasi risiko melalui pendekatan iteratif yang terstruktur, sedangkan model
Incremental dinilai lebih efektif dalam penyampaian fungsionalitas sistem secara bertahap[8].

1. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk
menganalisis dan membandingkan dua metode pengembangan perangkat lunak, yaitu Spiral dan Incremental. Pendekatan ini
digunakan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan menginterpretasikan seluruh studi relevan yang tersedia terkait
manajemen risiko dan fokus pengembangan dalam kedua metode tersebut. Metode SLR dipilih karena mampu memberikan
landasan analisis yang kuat melalui sintesis literatur yang sistematis dan terstruktur dalam bidang rekayasa perangkat lunak [9].
Tahapan pelaksanaan SLR dalam penelitian ini mengacu pada kerangka kerja dari Stapi¢ et al, (2012), yang mencakup langkah-
langkah sebagai berikut:
1. Formulasi Pertanyaan Penelitian (Research Questions/RQs)
RQ1: Bagaimana metode Spiral mengelola risiko dalam setiap siklus pengembangan perangkat lunak?
RQ2: Bagaimana metode Incremental menyusun fokus utama dalam pengembangan sistem?
2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
Inklusi: artikel jurnal atau karya ilmiah yang diterbitkan antara tahun 2015-2025, membahas secara eksplisit
model Spiral atau Incremental, dan relevan dengan aspek manajemen risiko atau pengembangan modular.
Eksklusi: sumber non-jurnal, artikel populer, atau yang tidak menjelaskan pendekatan secara metodologis.
3. Pencarian Literaturyang relevan
4. menganalisis hasil temuan secara tematik.

Artikel yang disertakan merupakan jurnal atau karya ilmiah yang diterbitkan antara tahun 2015 hingga 2024. Sebanyak
25 artikel dipilih berdasarkan relevansi . Proses ini mengacu pada praktek SLR yang lazim digunakan dalam penelitian
rekayasa perangkat lunak [10][11].

V. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil dan Pembahasan Perbandingan metode Spiral dan Incremental

Metode Spiral adalah model pengembangan perangkat lunak yang menggabungkan pendekatan iteratif dengan fokus
pada manajemen risiko secara sistematis. Model ini menguraikan proses pengembangan perangkat lunak secara menyeluruh dan
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mencakup batasan-batasan yang mungkin terjadi dalam pembuatan serta pemeliharaan sistem [12]. Tahapannya terdiri dari empat
fase utama yang berlangsung secara berulang, yaitu perencanaan, analisis risiko, rekayasa, dan evaluasi pengguna [13]. Setiap
iterasi menghasilkan versi perangkat lunak yang lebih lengkap, memungkinkan pengembang untuk mengidentifikasi dan
mengatasi risiko sejak awal, serta menyesuaikan sistem berdasarkan umpan balik pengguna[14]. Pendekatan ini efektif
diterapkan pada proyek berskala besar dan kompleks yang membutuhkan fleksibilitas tinggi terhadap perubahan kebutuhan
selama proses pengembangan.Untuk memahami alur kerja dalam model ini, berikut ditampilkan ilustrasi dari tahapan-tahapan
utama dalam Metode Spiral. Gambar ini menggambarkan siklus pengembangan yang berulang, dimulai dari perencanaan hingga
evaluasi, yang terus berputar seiring bertambahnya kompleksitas sistem.

Planning

Risk Analysis

Customer
Communication

Engineering

Evaluation Construction & Release

Gambar 1. Tahapan Metode Spiral.

Metode Incremental adalah pendekatan dalam pengembangan perangkat lunak yang membagi proses pembangunan
menjadi beberapa bagian kecil yang disebut "inkremen". Setiap inkremen melalui tahapan analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, dan evaluasi, sehingga memungkinkan sistem dikembangkan secara bertahap[15]. Pendekatan ini memungkinkan
pengembang untuk mengidentifikasi dan memperbaiki masalah sejak dini, serta menyesuaikan sistem berdasarkan umpan balik
pengguna. Model Incremental tetap menjadi pendekatan yang relevan dalam era modern, terutama dalam mendukung
pengembangan bertahap yang dipercepat oleh adopsi generative Al. Mohamed (2025) menyatakan bahwa strategi ini
meningkatkan efisiensi iterasi dan memungkinkan validasi fungsionalitas sistem secara lebih cepat[16].

Berikut ilustrasi tahapan dalam model Incremental. Gambar ini menunjukkan bagaimana setiap inkremen dibangun
secara berurutan namun saling terintegrasi, sehingga mendukung pengembangan sistem yang lebih terstruktur dan adaptif
terhadap perubahan kebutuhan.
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Gambar 2. Tahapan Metode Incremental.

Fokus utama metode Spiral dan Incremental menunjukkan perbedaan pendekatan yang mendasar dalam mengelola
kompleksitas dan kebutuhan pengguna selama siklus hidup proyek.Metode Spiral menitikberatkan pada identifikasi dan
mitigasi risiko secara berulang dalam setiap siklus pengembangan[16][17]. Setiap iterasi dimulai dengan evaluasi risiko yang
mendalam, disusul oleh pengembangan prototipe dan pengujian terhadap pengguna[14]. Hal ini juga dikuatkan oleh Henri
(2020) yang menegaskan bahwa Spiral merupakan satu-satunya model pengembangan perangkat lunak yang secara eksplisit
menyertakan mekanisme mitigasi risiko pada setiap fase pengembangannya. Ini membedakannya dari model Incremental yang
tidak secara sistematik mengatur manajemen risiko dalam siklus iteratifnya[18].Fokus ini memungkinkan pengembang untuk
menyesuaikan sistem berdasarkan umpan balik pengguna, serta mengurangi potensi kegagalan proyek sejak tahap awal. Model
ini sangat cocok untuk proyek berskala besar dan kompleks dengan tingkat ketidakpastian yang tinggi, karena memungkinkan
fleksibilitas dalam merespons perubahan kebutuhan.Sementara itu, metode Incremental berfokus pada penyampaian
fungsionalitas sistem secara bertahap melalui beberapa tahap pengembangan (increment). Setiap tahap menghasilkan bagian
sistem yang dapat langsung diuji dan digunakan oleh pengguna, sehingga memungkinkan umpan balik lebih cepat dan adaptasi
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terhadap perubahan kebutuhan secara lebih efisien[7]. Metode ini juga mempercepat time-to-market karena fungsionalitas
utama dapat segera dirilis walaupun sistem belum sepenuhnya lengkap. Pendekatan ini sangat efektif untuk proyek dengan
fitur-fitur yang dapat dipecah menjadi bagian kecil dan independen. Dengan demikian, metode Spiral lebih unggul dalam hal
mitigasi risiko untuk proyek yang kompleks dan tidak pasti, sedangkan Incremental lebih menonjol dalam hal fleksibilitas dan
efisiensi pengembangan untuk sistem modular dengan kebutuhan yang lebih jelas. Hal ini juga didukung oleh temuan Shopnil
et al. (2023) yang menunjukkan bahwa model Spiral sangat efektif dalam menghadapi lingkungan pengembangan dengan
risiko tinggi karena pendekatannya yang eksplisit dalam mitigasi dan adaptasi risiko. Sebaliknya, pendekatan Incremental
dipandang lebih sesuai untuk proyek dengan perubahan yang dapat diprediksi secara bertahap dan stabil[19]. Pada Tabel 1 di
bawah disajikan hasil analisis deskriptif dalam membandingkan karakteristik metode Spiral dan Incremental. Analisis ini
bertujuan untuk menyoroti perbedaan utama pada aspek alur kerja, metodologi, dokumentasi, serta keunggulan dan kelemahan
masing-masing metode dalam pengembangan perangkat lunak.

Tabel 1. Hasil Perbandingan Spiral dan Incremental
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No

Aspek

Metode Spiral

Metode Incremental

Metodologi

Menggabungkan elemen prototyping
dan waterfall; fokus pada manajemen
risiko.

Pendekatan  bertahap; tiap iterasi
menghasilkan peningkatan fungsionalitas

Dokumentasi

Detail; mencatat risiko, evaluasi, dan
perencanaan; cocok untuk proyek
besar dan kompleks[12].

Ringkas; fokus pada bagian yang selesai;
tidak se-komprehensif Spiral, tapi cukup
untuk tiap modul.

Fokus Utama

Menitik beratkan pada identifikasi dan

Penyampaian fungsionalitas sistem secara

mitigasi risiko secara berulang dalam
setiap siklus pengembangan
[14][20][22].

bertahap  melalui  beberapa tahap
pengembangan (increment)[14][23].

4. Manajemen Risiko | Menjadikan manajemen risiko sebagai
inti tiap iterasi[21]; cocok untuk
proyek dengan banyak

ketidakpastian[17].

Tidak memiliki tahap khusus untuk risiko;
risiko ditangani lokal per modul dan
secara menyeluruh.

5. Kesesuaian
penggunaan

Proyek besar, kompleks, penuh
ketidakpastian, dan risiko tinggi.[17]

Proyek dengan kebutuhan stabil dan
dipecah menjadi bagian kecil.

6. Kelebihan Efektif identifikasi risiko sejak dini
dan adaptasi berdasarkan umpan balik

pengguna.

Fleksibel terhadap
kebutuhan[21], mengurangi
kegagalan, = meningkatkan
pengguna.

perubahan
risiko
kepuasan

7. Kekurangan - Membutuhkan  tim  dengan
pengalaman tinggi dalam manajemen
risiko

- Kurang efektif untuk proyek dengan
integrasi kompleks

- Rentan terhadap masalah integrasi antar
modul dan bisa mengabaikan risiko jika
tidak direncanakan secara menyeluruh.

- Biaya dan waktu lebih besar

- Kompleksitas  tinggi  dalam

pengelolaan tiap iterasi

Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan bahwa metode spiral sangat bagus dalam aspek manajemen resiko
karena setiap iterasi pengembangan melibatkan tahapan eksplorasi resiko. Dimana model ini cocok untuk proyek besar dan
kompleks yang memiliki tingkat resiko dan ketidakpastian tinggi, terutama dengan perubahan kebutuhan pengguna, pendekatan
dengan model ini memungkinakan tim pengembang untuk menghindari kerugian besar sejak dini melalui simulasi resiko dan
validasi berkelanjutan.Sedangkan metode incremental cocok digunakan untuk proyek dengan kebutuhan yang jelas dan stabil
dengan fokus utamanya adalah penambahan fungsionalitas secara bertahap, yang memungkinkan perangkat digunakan lebih
awal meskipun belum sepenuhnya selesai. Dimana hal ini memberikan keuntungan dari sisi time-to-market dan umpan balik
pengguna yang lebih cepat. Akan tetapi, pendekatan ini kurang efektif dalam proyek dengan tingkat resiko dan ketidakpastian
yang tinggi, karena fokus utamanya bukan pada eksplorasi risiko, melainkan pada pengembangan bertahap.Hal ini sejalan dengan
temuan Subbarayudu et al. (2023), yang menyatakan bahwa model Spiral memberikan kontrol risiko yang terstruktur dalam
setiap siklus iteratif, menjadikannya unggul dalam proyek dengan tingkat ketidakpastian tinggi. Sementara itu, model
Incremental lebih berfokus pada peningkatan fungsionalitas sistem secara linier, dan cocok untuk sistem modular yang memiliki
spesifikasi kebutuhan yang telah stabil[24].
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Berdasarkan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa temuan dari penelitian ini secara langsung menjawab dua
pertanyaan penelitian (RQ). Pertama (RQ1), model Spiral terbukti mengelola risiko secara sistematis melalui iterasi
pengembangan yang mencakup perencanaan, identifikasi risiko, hingga evaluasi pengguna, menjadikannya sangat sesuai
untuk proyek dengan tingkat Kketidakpastian tinggi. Kedua (RQZ2), model Incremental menunjukkan bahwa fokus
pengembangan diarahkan pada penyampaian fungsionalitas sistem secara bertahap, sehingga memberikan keunggulan dalam
kecepatan dan fleksibilitas, khususnya pada proyek yang bersifat modular dan memiliki kebutuhan yang stabil. Hubungan
antara metode dan tujuan pengembangan ini menunjukkan bahwa pendekatan yang dipilih harus disesuaikan dengan
karakteristik proyek yang dihadapi.

4.2 Hasil dan Pembahasan Literature Review metode Spiral dan Incremental

Tabel 2. Literatur Review metode Spiral dan Incremental

NO Tahun Publisher Topik/Judul
[1] | 2012 Emerald Insight (International Spiral model analysis in risk-oriented software
Journal of Managing Projects in development
Business)
[2] | 1986 ACM SIGSOFT Software Spiral model reflection & risk
Engineering Notes
[3] | 2015 International Journal of Software | Survey of SDLC models
Engineering and Its Applications
[4] | 2023 Jurnal Sistem Informasi dan Implementation of spiral model in tuition payment
Sistem Komputer (STMIK Bina system development
Sarana Informatika)
[5] | 2017 Jurnal ELTIKOM Comparative analysis of SDLC models including Spiral,
Agile, V-Model, RAD, and Prototyping
[7] | 2020 SSRN Analysis of iterative & incremental development in
vocational systems
[8] | 2024 IEEE Khi-HTC (Karachi Section | Comparative evaluation of SDLC models (Waterfall,
Humanitarian Technology Spiral, Agile, V-shape, Iterative) in software-defined
Conference) systems
[11] | 2020 ACM (Association for Computing | Overview and comparison of SDLC models (Waterfall,
Machinery) V-Model, Spiral, Incremental, Agile, RAD) with use
cases and strengths/weaknesses
[12] | 2023 JTT (Jurnal Teknologi Harapan) Spiral-driven Android app for cooperative savings-
loans: risk analysis, UML modeling, iterative
development
[13] | 2015 International Journal of A Comparative Study on Utilization of Scrum and
Engineering Research and Spiral Software Development Methodologies: A Review
[14] | 2012 International Journal of Comparative risk-management support across SDLC
Applications models: Waterfall, V- Model, Incremental, Spiral, Agile
[15] | 2022 Jurnal IImiah Telsinas Elektro, Penerapan metode incremental pada pengembangan
Sipil dan Teknik Informasi sistem informasi tugas akhir berbasis web
(Undiknas)
[16] | 2025 Jamk University of Applied Impact of generative Al on SDLC phases: coding,
Sciences, Finland (Master’s testing, deployment; mixed-methods study
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thesis) / theseus.fi
[17] | 2025 International Journal of Computer | Comparative review of multiple SDLC models
Theory and Engineering (Waterfall, Spiral, Iterative, Agile, DevOps, etc.),
focusing on flexibility, documentation, risk management
& complexity
[18] | 2020 University of Mauritius (Research | Comparative risk- management across SDLC models
Paper) (Waterfall, Spiral, Incremental, V- Model, Scrum)
[19] | 2023 AIUB (Bachelor's Thesis on Comparative analysis of SDLC models (Waterfall,
ResearchGate) Spiral, Agile, etc.) with focus on risk mitigation and
software security
[20] | 2024 Merkurius : Jurnal Riset Sistem Evaluating suitability of five SDLC models based on
Informasi dan Teknik Informatika | flexibility, complexity, documentation, and user
interaction needs
[21] | 2022 IOP Conference Series: Materials | Spiral-based tool path algorithm for incremental metal
Science and Engineering forming of asymmetric parts
[22] | 2023 Journal of Artificial Intelligence Application of the Spiral model in designing a
and Engineering Applications (10 | cooperative finance system with iterative development
Informatic) and user evaluation
[23] | 2022 JNKTI (Jurnal Nasional Web-based department service system using SDLC
Komputasi dan Teknologi (analysis, design, implementation, testing)
Informasi)
[24] | 2017 International Journal of Comparative review of SDLC models (Waterfall,
Mechanical Engineering and V- Model, Incremental, Spiral, Agile, DevOps) with
Technology (IJMET) evaluation criteria like time-to-market, risk handling,
and documentation requirements
[25] | 2015 IJCSI — International Journal of Comparative evaluation of Waterfall, Spiral, and
Computer Science Issues, Vol. 12 | Incremental models based on risk handling, project
No. 1 complexity, flexibility, and client involvement

4.3 Research Questions/RQs

1. RQI: Bagaimana metode Spiral mengelola risiko dalam setiap siklus pengembangan perangkat lunak?

Metode Spiral mengelola risiko dengan menjadikannya fokus utama dalam setiap iterasi pengembangan. Menurut Boehm
(1988), setiap putaran spiral dimulai dengan identifikasi tujuan, alternatif, dan batasan, dilanjutkan dengan evaluasi risiko secara
menyeluruh dan pengembangan strategi mitigasi[2]. selain itu, pendekatan iteratif spiral memungkinkan identifikasi risiko teknis
maupun non-teknis sejak awal, serta evaluasi berkelanjutan di setiap fase[13]. Dengan kata lain, setiap siklus spiral bertujuan
untuk meminimalkan ketidakpastian dengan pendekatan eksploratif dan prototipe, memastikan bahwa risiko tidak hanya
terdeteksi tetapi juga ditangani sebelum melangkah ke fase berikutnya

2. RQ2: Bagaimana metode Incremental menyusun fokus utama dalam pengembangan sistem?.

Metode Incremental menyusun fokus utama dalam pengembangan sistem dengan cara membagi proses pengembangan ke
dalam beberapa tahap atau inkremen yang bersifat modular. Setiap inkremen dikembangkan, diuji, dan dirilis secara bertahap
berdasarkan prioritas kebutuhan sistem. Penerapan Incremental Model dilakukan dengan membangun fungsionalitas inti terlebih
dahulu, lalu menambahkan fitur tambahan di tahap berikutnya sesuai dengan skala kebutuhan dan tingkat kepentingan[23].
Pendekatan ini memungkinkan fokus pengembangan diarahkan secara terstruktur—dimulai dari fungsi yang paling krusial,
sambil tetap membuka ruang untuk iterasi dan penyempurnaan di setiap tahap berikutnya. Dengan demikian, model ini
memberikan fleksibilitas tinggi dalam mengelola pengembangan sistem yang kompleks dan memungkinkan evaluasi berkala
terhadap setiap modul yang telah dikembangkan.

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa metode Spiral sangat
direkomendasikan untuk proyek perangkat lunak yang berskala besar, kompleks, serta memiliki tingkat risiko dan ketidakpastian
yang tinggi. Hal ini didukung oleh berbagai studi seperti yang diungkapkan oleh Boehm & Turner [2], Alda [12], dan Sanmocte
& Costales [17] yang menegaskan bahwa pendekatan Spiral efektif dalam mengidentifikasi dan mengelola risiko secara iteratif
di setiap fase pengembangan. Dukungan terhadap temuan ini juga datang dari penelitian lokal seperti Aspriyono [4], yang dalam
implementasinya terhadap aplikasi pembayaran kuliah di ITBM Banyuwangi menunjukkan keberhasilan penggunaan Spiral
dalam menangani dinamika kebutuhan pengguna yang kompleks dan berubah-ubah. Selain itu, penelitian Henri [18] dan Shopnil
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et al. [19] turut menguatkan argumen bahwa Spiral memberikan mitigasi risiko yang eksplisit, sehingga sangat cocok dalam
konteks pengembangan dengan risiko tinggi. Pendekatan ini sangat efektif karena setiap iterasi pengembangan dimulai dengan
analisis risiko mendalam, pembuatan prototipe, dan evaluasi berkelanjutan terhadap kebutuhan pengguna. Di sisi lain, metode
Incremental lebih sesuai diterapkan pada proyek yang bersifat modular dengan kebutuhan yang sudah terdefinisi dan stabil.
Pendekatan ini memungkinkan pengembangan bertahap dari fungsi-fungsi sistem, sehingga mempercepat waktu ke pasar (time-
to-market) dan mempermudah pengujian sistem secara parsial. Penelitian oleh Ibrahim et al. [7] dan Sutjiadi et al. [15]
menunjukkan bahwa Incremental dapat memberikan umpan balik pengguna lebih cepat dan memungkinkan penerapan sistem
yang efisien dalam lingkup terbatas. Mohamed [16] juga mencatat bahwa adopsi Al generatif pada model Incremental dapat
meningkatkan kecepatan iterasi dan efisiensi pengembangan. Hal ini dipertegas oleh Utomo et al. [23] dalam pengembangan
sistem pelayanan berbasis web yang menunjukkan keberhasilan Incremental dalam menghasilkan sistem modular yang
terintegrasi. Lebih lanjut, hasil ini juga selaras dengan studi Subbarayudu et al. [24], yang menyatakan bahwa Spiral lebih unggul
dalam kontrol risiko proyek yang dinamis, sementara Incremental lebih efisien dalam pengembangan linier pada sistem yang
kebutuhannya stabil. Keselarasan ini diperkuat pula olehAlshamrani dan Bahattab [25], yang secara langsung membandingkan
kedua metode tersebut dari segi efektivitas dalam manajemen risiko dan efisiensi pengembangan. Mereka menyimpulkan bahwa
Spiral unggul dalam identifikasi dan mitigasi risiko sepanjang siklus hidup proyek, sedangkan Incremental lebih baik dalam
penyampaian bertahap fungsionalitas sistem, sesuai dengan kebutuhan proyek yang lebih stabil
Dengan demikian, metode Spiral lebih unggul dalam hal mitigasi risiko karena setiap siklusnya secara eksplisit
mencakup tahapan analisis dan penanganan risiko. Hal ini menjadikannya sangat sesuai untuk proyek yang kompleks dan
penuh Ketidakpastian. Sebaliknya, metode Incremental menonjol dalam fleksibilitas dan efisiensi pengembangan karena
memungkinkan penyampaian fungsionalitas sistem secara bertahap. Pendekatan ini lebih tepat digunakan pada proyek dengan
kebutuhan yang sudah terdefinisi dan modular.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis komparatif terhadap metode Spiral dan Incremental, dapat disimpulkan bahwa masing-
masing metode memiliki keunggulan dan kelemahan yang perlu dipertimbangkan sesuai dengan Karakteristik proyek perangkat
lunak yang dijalankan. Metode Spiral unggul dalam hal manajemen risiko karena setiap siklus pengembangannya secara eksplisit
mencakup tahapan identifikasi dan mitigasi risiko. Hal ini menjadikannya sangat cocok untuk proyek berskala besar, kompleks,
dan penuh ketidakpastian. Namun, kompleksitas tinggi dan kebutuhan sumber daya yang besar menjadi tantangan utama dalam
penerapannya.Sementara itu, metode Incremental lebih menitikberatkan pada pengembangan bertahap yang memungkinkan
penyampaian fungsionalitas lebih cepat kepada pengguna serta adaptasi yang lebih baik terhadap perubahan kebutuhan.
Pendekatan ini cocok digunakan untuk proyek dengan kebutuhan yang sudah stabil dan dapat dibagi menjadi modul-modul kecil,
meskipun pengelolaan risiko tidak menjadi fokus utama dan berpotensi menimbulkan masalah integrasi jika tidak direncanakan
dengan baik. Dengan memahami perbedaan mendasar antara kedua metode ini, pengembang dan manajer proyek diharapkan
dapat memilih pendekatan yang paling sesuai dengan tujuan, sumber daya, dan tingkat risiko proyek yang sedang mereka
jalankan.
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