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Kata kunci Abstrak

Multi Criteria Decision Making Pengambilan keputusan yang tepat, akurat, dan efisien guna menyelesaikan suatu
AHP masalah adalah ekspektasi dari semua pihak. Oleh sebab itu, artikel ini dibuat
Fuzzy dengan tujuan untuk mengenalkan algoritma Multi Criteria Decision Making
TOPSIS (MCDM) agar dapat memberi bantuan dalam pengambilan keputusan dan
PROMETHEE membuat alternatif sebagai penyelesaian masalah. Metode MCDM digunakan

untuk penerapan dalam penyederhanaan masalah menjadi tiga, diantaranya
tujuan, kriteria, dan alternatif yang bisa memberikan solusi dari kriteria yang
digunakan untuk menentukan keputusan. Salah satu hasil pendekatan metode
MCDM, vyaitu metode Analytic Hierarchy Process (AHP). Dengan mengurangi
keputusan kompleks untuk serangkaian pembandingan yang berhubungan, dan
selanjutnya mensintesis hasilnya, AHP membantu menangkap aspek keputusan
yang bersifat berpihak dan yang tidak memihak. Selain metode AHP, terdapat juga
beberapa metode lain yang dapat dijadikan pembanding atau alternatif, yaitu
metode Fuzzy, PROMETHEE, serta TOPSIS.

1. Pendahuluan

Proses untuk menunjang produktivitas dan penentuan solusi dalam berbagai masalah
memerlukan penerapan suatu sistem yang dapat meringankan pekerjaan dan membantu dalam
penyelesaian suatu permasalahan (Triantaphyllou & Shu, 1998). Dalam konteks ini, diperlukan
pertimbangan yang cermat dan objektif agar solusi dari permasalahan tercapai sesuai dengan
keinginan (Trdin & Bohanec, 2014). Caranya adalah pengambil keputusan perlu melakukan evaluasi
terhadap seluruh metode alternatif yang diterapkan, karena alternatif tersebut memiliki kelebihan
dan kekurangan masing-masing (Bonissone, 2008). Sehingga, pengambil keputusan tidak kesulitan
untuk memilih opsi dalam suatu penyelesaian masalah. Dari permasalahan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa cabang analisis keputusan yang sesuai, tepat, serta efektif, yaitu Multi-Criteria
Decision Making (MCDM).

Multicriteria Decision Making (MCDM) adalah teknik untuk mengambil keputusan berdasarkan
beberapa alternatif. Pada MCDM memiliki unsur atribut, objektif serta tujuan (Velasquez & Hester,
2013; Trdin & Bohanec, 2014; Bonissone, 2008). Atribut menjelaskan tentang ciri-ciri objek agar
dapat diidentifikasi. Objektif menjelaskan tentang arah perbaikan atau kecocokan terhadap atribut
untuk mendukung objektivitas. Tujuan menjelaskan apa yang ingin dicapai oleh pengambil
keputusan.

Untuk menyelesaikan masalah yang melibatkan pemilihan keputusan, Multicriteria Decision
Making (MCDM) mempunyai beberapa model pendekatan yaitu, AHP (analytic hierarchy process),
TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), FUZZY MCDM dan
PROMETHEE (Chen, 2009; Dalalah et al., 2011; Erdogan & Kaya, 2015; Liang, 1993; Singh & Singh,
2018). Semua model pendekatan tersebut memiliki kriteria dan karakteristik masing-masing serta
dapat dikombinasikan satu sama lain untuk mencapai tujuan dari pengambil keputusan.



Jurnal Inovasi Teknologi dan Edukasi Teknik, 4(7), 2024

2. METODE

Multi Criteria Decision Making terbagi menjadi beberapa jenis metode yang pada tiap
metodenya dapat digunakan untuk permasalahan yang berbeda-beda. Metode yang terdapat pada
Multi Criteria Decision Making ini diantaranya adalah :

2.1. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Analytic Hierarchy Process (AHP) adalah suatu teknik yang terstruktur untuk membuat analisis
dan mengatur segala keputusan kompleks secara matematis dan secara psikologi (Dalalah et al,,
2011; FAZIL et al., 2008; Kahraman et al., 2003; Singh & Singh, 2018; ]. Wang et al., 2018; Yamami et
al,, 2017; J. S. Yang et al,, 2012). Dikembangkan oleh seorang ilmuan yang bernama Thomas L. Saaty
pada tahun 1970 (Biiyiikozkan & Giileryiiz, 2016). Mempunyai aplikasi tertentu untuk memberikan
keputusan yang berguna di seluruh dunia dalam berbagai situasi, pada bidang pemerintahan,
industri, bisnis, kesehatan, dan pendidikan (Kahar & Fitri, 2011; Massam, 1988; Rosnelly & Wardoyo,
2011). Metode AHP membantu proses identifikasi user untuk membuat keputusan yang tepat,
akurat dan juga paling cocok untuk tujuan mereka serta memberikan pemahaman yang berhubungan
dengan masalah-masalah seputar pemberina keputusan (Boutkhoum & Background, n.d.; Dowie et
al,, 2015; Garau et al,, 2017; Linder & Sexton, 2014).

Metode tersebut memberikan kerangka kerja yang komprehensif dan rasional pada penataan
permasalah keputusan, untuk mewakili dan perhitungan unsur-unsur yang berhubungan dengan
tujuan secara keseluruhan, serta untuk mengevaluasi solusi alternatif dari pemecahan masalah
(Huang et al.,, 2011)(Dowie et al.,, 2015). Proses hierarki analitik memiliki tujuan untuk meraih
jumlah yang relatif dan objektif untuk beberapa kriteria secara realistis dan membiarkan perbedaan
pendapat dan konflik yang terdapat di dunia (Schinas, 2004; Yamami et al., 2017). Proses hirarki
analitik berguna untuk menangani kriteria yang berupa data kuantitatif, kualitatif, nyata, dan tidak
berwujud (Thokala et al., 2016; Singh & Singh, 2018; Triantaphyllou & Shu, 1998).

Prosesnya berdasarkan tiga prinsip, yaitu: dekomposisi, penilaian komparatif, dan sintesis
prioritas. Proses ini berguna untuk membangun hierarki yang menggunakan perbandingan yang
berpasangan di setiap tingkat untuk memperkirakan bobot relatif suatu data(Elanchezhian et al,,
2010; Fadlalla et al., 2015; Rikalovic et al., 2014).

Penilaian dalam membandingkan antara satu kriteria dengan kriteria yang lain adalah bebas
satu sama lain, dan hal ini dapat mengarah pada ketidak konsistensian. Saaty (1990) telah
membuktikan bahwa indeks konsistensi dari matrik berordo n dapat diperoleh dengan rumus :

CI:Amaks —n
n-—1

Dimana:
CI = Indeks Konsistensi (Consistency Index)
Amaks = Nilai eigen terbesar dari matriks berordo n.

2.2. Fuzzy Multi-Criteria Decision Making

Fuzzy Multi-Criteria Decision Making atau yang biasa disingkat dengan FMCDM merupakan
salah satu metode untuk pengambilan keputusan yang paling optimal dari beberapa alternatif
keputusan lainnya berdasarkan beberapa kriteria yang mempengaruhi hasil keputusan (Jiang &
Eastman, 2010). Di dalam metode FMCDM ini terdapat beberapa istilah-istilah penting, diantaranya
adalah (Suharyo etal., 2015):

e Alternatif, merupakan suatu obyek yang menjadi calon hasil keputusan. Alternatif ini
berjumlah lebih dari satu, dan kesemuanya memiliki kemungkinan untuk menjadi hasil keputusan
yang paling optimal.

e Atribut, merupakan kriteria yang mempengaruhi hasil keputusan.

e Bobot, merupakan nilai yang dimiliki oleh alternatif yang menandakan tingkat kepentingan
alternatif tersebut.
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e Konflik, merupakan perbandingan nilai bobot antar alternatif. Konflik ini terdapat dua
kategori yakni benefit serta cost. Kategori benefit memiliki artian bahwa nilai yang terbesarlah yang
lebih baik, sebaliknya kategori cost merupakan nilai yang terkecillah yang lebih baik.

e Matriks keputusan, merupakan matriks X berukuran m x n yang berisi elemen Xij
representasi dari bobot atau rating alternatif Ai terhadap Kriteria Kj.

Secara umum, kinerja dari algoritma Fuzzy Multi Criteria Decision Making ini adalah
menentukan terlebih dahulu nilai bobot untuk tiap atribut (Jiang & Eastman, 2010). Kemudian,
melakukan proses perankingan nilai bobot tersebut dengan tiap alternatif yang ada untuk dilakukan
penyeleksian. Terdapat beberapa pendekatan yang dapat dipakai untuk menentukan nilai bobot di
tiap-tiap atribut, yaitu pendekatan subyektif, pendekatan obyektif serta pendekatan kombinasi
antara subyektif dan obyekti f(Bouyssou, 2001; Madani & Lund, 2011). Penentuan bobot dengan
pendekatan subyektif dilakukan dengan cara subyektifitas dari para pengambil keputusan.
Kemudian untuk penentuan bobot melalui pendekatan obyektif dilakukan dengan cara menghitung
secara matematis dengan rumus yang ada serta mengabaikan penilaian subyektif dari para
pengambil keputusan. Sedangkan untuk penentuan bobot dengan pendekatan kombinasi dilakukan
dengan cara menghitung nilai bobot dengan cara matematis namun hanya pada beberapa atribut saja
yang dipilih berdasarkan penilaian subyektifitas para pengambil keputusan (Salim, 2015; Artana,
2008).

Implementasi nyata algoritma Fuzzy Multi Criteria Decision Making untuk penyelesaian
masalah pengambilan keputusan ini terbagi menjadi tiga langkah penting, yakni (Kusumadewi et al,,
2005):

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hal yang dilakukan pada langkah penjabaran masalah adalah pertama mengidentifikasi hasil
keputusan yang direpresentasikan dengan bahasa natural ataupun dengan nilai numerik sesuai
karakteristik yang dimiliki masalah tersebut. Kemudian mengidentifikasi kumpulan alternatif -
alternatif keputusannya yang dituliskan dengan simbol Ai hingga An. Langkah terakhir adalah
mengidentifikasi kriteria yang mempengaruhi hasil keputusan yang dilambangkan dengan Ci hingga
Cn serta membentuk struktur hirarki dari masalah yang ada (Kusumadewi et al., 2005; Lyu et al,,
2014; Singh & Singh, 2018).

3.1. Evaluasi Himpunan Bobot Fuzzy

Terdapat beberapa langkah yang dilakukan pada tahap evaluasi himpunan bobot Fuzzy.
Pertama yaitu menentukan himpunan rating atau bobot(Kusumadewi et al., 2005). Himpunan rating
ini memiliki tiga elemen didalamnya yaitu variabel linguistik yang mana representasi nilai bobot
kriterisa serta derajat kecocokan setiap alternatif dengan kriterianya yang dilambangkan dengan x,
kemudian rating dari variabel linguistik yang dilambangkan dengan T(x), serta yang terakhir adalah
fungsi keanggotaan dari setiap elemen T(x) yang dihitung menggunakan kurva segitiga. Berikut
merupakan rumus untuk mengitung fungsi keanggotaan berdasarkan teori Fuzzy :

—(x_a)' <x<
,u(x)—m,a_x_b
M(X)ZH;IJSXSC

Langkah selanjutnya adalah proses evaluasi bobot yang terdapat pada tiap kriteria serta derajat
kecocokan dari setiap alternatif terhadap kriteria yang ada. Kemudian langkah terakhir dari tahap
evaluasi himpunan Fuzzy ini adalah proses aggregrasi bobot atau rating dari kriteria dan derajat
kecocokan setiap alternatif dengan kriterianya dengan menggunakan metode mean(Delgado &
Sendra, 2004). Rumus yang digunakan untuk melakukan proses aggregrasi adalah sebagai berikut :

e ([ SHIOCr e
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3.2. Pemilihan Alternatif Optimal

Pada tahap pemilihan alternatif optimal ini terlebih dahulu menghitung nilai prioritas dari
alternatif keputusan berdasarkan hasil aggregrasi serta selanjutnya dilakukan perankingan. Untuk
menghitung nilai prioritas dapat dirumuskan sebagai berikut :

I5(F) = %(ac+b+(1—a)a)

Langkah terakhir yang dilakukan pada algoritma Fuzzy Multi-Criteria Decision Making ini
adalah proses pemilihan alternatif keputusan. Alternatif keputusan yang paling optimal dapat
diambil berdasarkan nilai prioritas terbesar yang telah dihitung, sehingga alternatif keputusan
dengan nilai prioritas terbesar lah yang akan menjadi alternatif keputusan yang paling optimal.

3.2.1. Technique for Order Preference by Similiarity to Ideal Solution
(TOPSIS)

Merupakan metode yang dikemukakan oleh Chen dan Hwang (1992), dimana mereka
menggunakan referensi dari Hwang and Yoon (1981), Y. M. Wang and Elhag, (2006). TOPSIS
merupakan sebuah metode yang menggunakan pendekatan dua solusi alternatif, yaitu yang memiliki
kemungkinan paling dekat dengan hasil yang dirasa cocok, dan alternatif yang memiliki
kemungkinan paling jauh dengan hasil yang dirasa paling tidak cocok (De Brito & Evers, 2016;
Pramudhita et al,, 2015). Metode ini menggunakan konsep dimana solusi alternatif yang paling baik
adalah yang memiliki nilai paling tinggi di semua atribut (Ananda & Herath, 2009; Opricovic & Tzeng,
2004; Pramudhita et al,, 2015; ]. S. Yang et al.,, 2012).

Metode ini memiliki beberapa keuntungan salah satunya adalah, jumlah langkah proses yang
dilakukan tidak akan bertambah walaupun atribut yang dimiliki sangat banyak (Sanchez-Lozano &
Fernandez-Martinez, 2016; Stanujkic et al., 2013). Metode ini bekerja dengan menggunakan langkah-
langkah sebagai berikut:

1. Menghitung matriks keputusan yang telah dinormalisasi, hasilnya adalah “rij”, dengan cara
perhitungan seperti berikut :

Dimanaj=1, ..., J,dani=1, ....n.

2. Menghitung hasil dari pertimbangan matriks diatas. Nilai pertimbangan matriks normalisasi
adalah “Vij”, yang dihitung dengan cara sebagai berikut :

Vi

=W X1

ij
Dimanaj=1,...,J;dani=1, ..., n.

3. Menentukan solusi ideal dan solusi yang tidak ideal, dengan rumus seperti dibawabh ini :

<o)
o)

I’ berhubungan dengan kriteria keuntungan, dan I” berhubungan dengan kriteria biaya.

A ={v;, ...V} = {(max Vijli € 1’),(m;n Vij
J J

A" ={vy,..,V;} = {(max Vijli € 1’) ) (mjn Vij
J ]
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4. Menghitung jarak pemisahan solusi ideal dan solusi tidak ideal menggunakan “n-
dimensional Euclidean distance”, dengan penghitungan sebagai berikut :

e Perhitungan untuk solusi ideal,

Dimanaj=1,..,].

e Perhitungan untuk solusi tidak ideal,

Dimanaj=1,..,].

5. Menghitung kedekatan relatif dengan solusi ideal dari hasil pemisahan diatas. Kedekatan
tersebut dijelaskan sebagai berikut :

¢; = by /(D; +Dy),

6. Mengurutkan hasil yang didapat dari perhitungan kedekatan relatif, mulai dari yang paling
ideal hingga yang paling tidak ideal.

3.2.2. Preference Ranking Organization Method for Enrichment

Evaluation (PROMETHEE)

Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (disingkat PROMETHEE)
merupakan salah satu metode decision making yang dikembangkan pada tahun 1980 dan didasarkan
pada matematika dan sosiologi (Tobergte & Curtis, 2013). Metode PROMETHEE membantu
pengambil keputusan untuk mencari alternatif yang paling cocok ke tujuan dan pemahaman
masalah, daripada mencari keputusan yang benar. Metode ini memiliki implementasi khusus di
decision making, dan digunakan untuk berbagai macam masalah yang melibatkan pengambilan
keputusan seperti transportasi, pendidikan, kesehatan, bisnis, dan institusi pemerintah(Rizkani &
Ciptomulyono, 2012)(Huang et al., 2011). PROMETHEE secara sukses telah digunakan pada konteks
pengambilan keputusan (Schinas, 2004; Lyu et al,, 2014).

PROMETHEE dapat menentukan batas preferensi dan mampu mengabaikan elemen yang
kurang memadai. Penerapan yang dapat dilakukan PROMETHEE adalah saat preferensi antara dua
tindakan pada kriteria yang diberikan pada skala rasio berhasil diekspresikan oleh pengambil
keputusan.

Masalah pilihan yang kompleks dan tidak pasti yang melibatkan banyak pengambil keputusan
dan beberapa kriteria dapat diselesaikan oleh PROMETHEE. Keunggulan PROMETHEE adalah ia
tidak membutuhkan asumsi bahwa kriteria bersifat proporsional (Mladineo et al., 2016)(F. Yang et
al,, 2014). Sebuah organisasi yang menghadapi masalah yang kompleks, yang melibatkan pemilihan
dengan banyak kriteria yang membutuhkan persepsi dan banyak pertimbangan yang memiliki
pengaruh jangka panjang, sangat cocok menggunakan PROMETHEE sebagai bantuan untuk
menyelesaikan permasalahan.

PROMETHEE dapat diaplikasikan pada situasi keputusan seperti (Tony et al., 2011):
e Choice - seleksi dari satu alternatif dari kumpulan, yang terkadang MCDM dilibatkan

e Prioritization - menentukan nilai relatif dari anggota kumpulan alternatif
e Resource allocation - melakukan alokasi sumber daya pada kumpulan alternatif



Jurnal Inovasi Teknologi dan Edukasi Teknik, 4(7), 2024

¢ Ranking - membentuk kumpulan alternatif dari yang terbaik dan terburuk
e Conflict resolution - menyelesaikan konflik antara pihak yang berbeda tujuan

3.3. Multi Criteria Decision Making

Metode - metode yang terdapat pada Multi Criteria Decision Making memiliki perbedaan dalam
hal penerapannya. Penerapan dari tiap metode dari Multi Criteria Decision Making akan dijabarkan
sesuai metodenya.

3.4. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Pengambilan keputusan kelompok merupakan penerapan khusus dari AHP. Berbagai macam
bidang yang dapat digunakan oleh AHP antara lain bisnis, industri, edukasi, institusi pemerintah,
informatika, dan kesehatan. Dalam penerapan MCDM pada pemerintahan, AHP mampu memberikan
bantuan pada penyeleksian dan menerapkan prioritas di pelayanan publik (e-
Government)(Georgiadou et al, 2013; Sanchez-Lozano & Fernandez-Martinez, 2016; Enzymes,
1973).

AHP dapat digunakan untuk melakukan pemilihan keputusan dalam permodelan energi serta
penetapan kebijakan perusahaan di sektor industri(Delgado & Sendra, 2004; Zopounidis & Doumpos,
2002)(Defechereux et al, 2012). AHP juga diterapkan di bidang ekologi, yakni manajemen dan
perencanaan hutan, serta proyek yang berorientasi pada lingkungan(Morris, n.d.). Kesehatan
menerapkan metode ini dalam onkologi (studi dan perawatan tumor), dan perawatan kesehatan
yang berpusat pada pasien. Di bidang informatika, metode AHP diterapkan pada manajemen layanan
IT (untuk menilai performanya), cloud computing untuk menilai relevansi layanan yang dibutuhkan
user, menemukan suatu alternatif dari suatu permasalahan di rekayasa perangkat lunak, penentuan
opsi dalam pemilihan perangkat lunak pengolah citra, penilaian kualitas situs web, hingga pemilihan
notebook.

3.5. Fuzzy Multi-Criteria Decision Making

Metode ini digagas oleh Lotfi A. Zadeh (1965), sehingga metode ini telah dipercaya sebagai
metode yang efektif selama beberapa dekade. Wilayah yang dicakup oleh metode ini tergolong luas,
contohnya mulai dari kendali proses, klasifikasi dan pencocokan pola, manajemen pengambilan
keputusan, serta ekonomi (Nurhayati, 2009). Oleh karena jangkauan dari metode Fuzzy MCDM luas,
penerapan dari metode ini juga sangat luas bergantung pada permasalahan, namun menurut hasil
survei yang dilakukan dan berdasarkan jurnal-jurnal yang dikumpulkan, metode ini paling sering
digunakan pada bidang manajemen dan pengambilan keputusan, serta klasifikasi(Lakshmana
Gomathi Nayagam et al., 2011; Delfs & Knebl, 2001).

3.6. Technique for Order Preference by Similiarity to Ideal Solution

(TOPSIS)

Metode ini digagas oleh Chen dan Hwang (1992) yang menggunakan rujukan dari Hwang dan
Yoon (1981), dimana metode ini menggunakan pendekatan dua alternatif solusi (Adunlin et al.,
2015). Solusi yang memiliki tingkat kemungkinan paling dekat dengan hasil yang dirasa paling cocok,
dan solusi yang tingkat kemungkinan paling jauh dengan hasil yang dirasa paling tidak cocok (Singh
& Singh, 2018). Karena kelebihannya (langkah tidak akan bertambah berapapun jumlah kriteria yang
digunakan) metode ini cocok untuk digunakan pada pengambilan keputusan serta penilaian risiko
dari suatu masalah (Opricovic & Tzeng, 2004).

3.7. Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation

(PROMETHEE)

Salah satu metode yang menggunakan metode outranking adalah PROMETHEE. Metode ini
dapat digunakan untuk melakukan pemilihan opsi dalam permasalahan yang kompleks.
PROMETHEE mampu untuk mengenali tingkat pemakaian energi (Rizkani & Ciptomulyono, 2012).
Rumah Sakit Haji Surabaya melakukan audit energi berdasarkan hal tersebut, sehingga energi dapat
digunakan secara efisien dan hemat (Rizkani & Ciptomulyono, 2012). PROMETHEE juga dapat
diterapkan di bidang cloud computing. Dalam cloud computing, pengguna membutuhkan layanan
yang paling relevan dan salah satu metode yang digunakan untuk menyeleksi opsi dan analisis
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kriteria adalah PROMETHEE (Grgurevi¢, 2017; Madani & Lund, 2011). Pendekatan metode
PROMETHEE mampu menilai kualitas situs web berdasarkan penerapan Systematic Literature
Review (SLR) (Rekik et al., 2016; FAZIL et al., 2008).

4. KESIMPULAN

Pada paper ini menggunakan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam
pengambilan keputusan. Metode yang digunakan penulis dalam melakukan penelitian ini yaitu
Multi-Criteria Decision Making (MCDM). Dalam metode ini ada beberapa pendekatan yaitu AHP,
Fuzzy MCDM, TOPSIS, PROMETHEE. Dari setiap pendekatan metode MCDM memiliki pengertian
yang berbeda sehingga pembaca diharapkan bisa memahami pengertian dari setiap pendekatan
metode MCDM yang dibahas di penelitian ini. Selain itu dari ke empat pendekatan ini juga
mempunyai kegunaan dan penerapan di banyak bidang, dalam penelitian ini metode fuzzy MCDM
yang paling banyak digunakan dalam berbagai bidang. Sedangkan metode AHP, dan TOPSIS
kebanyakan menjadi metode yang digabungkan dengan metode Fuzzy MCDM. Sedangkan metode
PROMETHEE umumnya digunakan dalam bidang informatika.
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