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Kata Pengantar

Assalamu’alaikum wr.wb.

Buku pengambilan keputusan multikriteria untuk pemilihan produk pada
perspektif rantai pasok. merupakan buku yang dapat diterapkan untuk staf
pengajar perguruan tinggi, mahasiswa, peneliti, industri, dan pemerhati
sistem pengambilan keputusan dan manajemen rantai pasok.

Buku ini mendiskusikan secara ilustratif tahap demi tahap suatu cara
pandang dalam pengambilan keputusan multikriteria dan aplikasinya serta
berbagai macam metode pada pemilihan produk dalam manajemen rantai
pasok yang kompleks dan sulit. Cara pandang tersebut itu di antaranya:
sistem pengambilan keputusan, pemilihan produk dalam rantai pasok,
Analytical Hierarchy Process (AHP), Analytical Network Process (ANP), Fuzzy
Analytical Hierarchy Process (Fuzzy AHP).

Penulis mengucapkan terima kasih kepada IPB Press dan Program Studi
Teknik Industri Universitas Islam Indragiri yang memfasilitasi penyusunan
buku ini. Penulis menyadari tulisan ini masih dijumpai beberapa kekurangan,
untuk itu diharapkan saran dan kritik yang membangun dari pembaca.
Semoga tulisan ini bermanfaat.

Wassalamu’alaikum wr.wb.

Penulis
Dr. Siti Wardah, ST., MT
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Keputusan dan Pemilihan Produk pada
Perspektif Rantai Pasok

i1 Pengambilan Keputusan

Pengambilan keputusan adalah proses sistematis dan formal yang
melibatkan empat langkah: identifikasi masalah, menurunkan preferensi,
evaluasi alternatif, dan identifikasi alternatif terbaik. Pengambilan keputusan
melibatkan tiga jenis analisis sebagai berikut:

1. Analisis deskriptif dengan melibatkan pengambil keputusan dalam
menurunkan kesimpulan dari presentasi grafis atau tabel dari data/
informasi.

2. Analisis perskriptif dengan menggunakan metode untuk memungkinkan
pengambil keputusan untuk analisis yang lebih baik.

3. Analisis normatif berkaitan dengan masalah yang secara ekstensif
menuntut keterlibatan pembuat keputusan dalam pemecahan masalah
melalui evaluasi serangkaian argumen yang mencoba menyajikan
benar dan salah tentang situasi. Ini menuntut pemeriksaan silang
pendapat dan konsensus perlu dicari dalam sampai pada keputusan
tertentu.

Pengambil keputusan harus menerapkan pendekatan yang sangat intuitif
ketika mereka berurusan dengan masalah kriteria tunggal. Ini cukup
sederhana karena seseorang harus memilih alternatif dengan preferensi
yang sangat tinggi. Proses pengambilan keputusan menjadi kompleks
ketika menuntut evaluasi beberapa kriteria yang sifatnya bertentangan dan
memiliki bobot yang berbeda. Hal ini menuntut pengembangan metode
yang dapat mengakomodasi trade-off antara kriteria dan alternatif dan
masalah kehidupan nyata dan perhatian para pembuat keputusan. Proses
pengambilan keputusan yang khas dapat divisualisasikan seperti yang
disajikan pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Proses pengambilan keputusan yang khas (Thakkar 2021)

Masalah yang melibatkan evaluasi

beberapa kriteria dan alternatif,

biasanya, dianggap sebagai bagian dari domain pengambilan keputusan
multi-kriteria atau sering disebut multi-criteria decision making (MCDM).
Masalah di area ini dapat secara luas diklasifikasikan menjadi dua kategori

yaitu pengambilan keputusan atribut
attribute decision making (MADM)

ganda atau sering disebut multiple
yang mempertimbangkan sejumlah

alternatif yang telah ditentukan sebelumnya dan peringkat preferensi

diskrit dan pengambilan keputusan

objektif ganda atau sering disebut

multiple objective decision making (MODM) yang mengakomodasi desain

dan perencanaan masalah terkait unt

uk mendapatkan solusi optimal dari

serangkaian tujuan untuk serangkaian interaksi yang berlaku di antara
kendala. Proses analisis MCDM diatur oleh tiga langkah:
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1. Identifikasi kriteria dan alternatif yang relevan dari teori dan praktik yang
ada.

2. Penetapan nilai numerik untuk kriteria untuk menunjukkan kepentingan
relatifnya dan untuk mengukur dampak alternatif pada kriteria ini.

3. Menggunakan prosedur matematis formal untuk menganalisis nilai
numerik untuk menentukan peringkat (prioritas) alternatif.

Pengambilan keputusan MCDM juga dikenal sebagai analisis keputusan
multikriteria atau sering disebut multi-criteria decision analysis (MCDA).
Metodologi dalam domain pengambilan keputusan multi-kriteria dianggap
sebagai bagian dari riset operasi. Kami terus-menerus terlibat dalam
mengevaluasi pertukaran di antara kriteria yang saling bertentangan dalam
kehidupan pribadi dan profesional kami sehari-hari. Biasanya, keputusan
seperti itu diambil berdasarkan pengalaman masa lalu dan intuisi orang
tersebut.

Dalam tiga dekade terakhir, bidang pengambilan keputusan multikriteria
telah mendapat perhatian luas di hampir semua bidang seperti teknik, sains,
humaniora, manajemen, psikologi, hukum, politik, dan lain-lain. Pendekatan
MCDM sangat berguna untuk situasi masalah di mana pembuat kebijakan
perlu memutuskan prioritas dengan menyelesaikan tujuan utama yang
saling bertentangan. Biasanya, situasi yang menuntut evaluasi trade-off
yang saling bertentangan tersebut tidak menuntut solusi optimal yang
unik tetapi mencari berbagai preferensi yang dapat dihasilkan model
untuk analisis “bagaimana jika”. Ini membantu pengambil keputusan untuk
mengatasi masalah secara lebih holistik dengan mempertimbangkan
berbagai faktor lingkungan dan eksternal yang biasanya diabaikan dalam
pendekatan or tradisional.

Dalam banyak situasi kehidupan nyata, pengambil keputusan tidak
mencari solusi optimal tetapi ingin menyelidiki himpunan solusi yang tidak
didominasi. Solusi non-dominasi adalah solusi yang tidak mengizinkan
penyimpangan darinya ke solusi lain tanpa mengorbankan setidaknya
satu kriteria. Pemilihan himpunan solusi potensial dan menjanjikan dari
himpunan non-dominasi adalah kompleks dan menuntut pendekatan yang
sistematis. MCDM analysis memastikan bahwa solusi yang diusulkan dapat
diterima oleh sekelompok orang atau organisasi yang akan terpengaruh
melalui ini. Juga, pertukaran yang dievaluasi melalui analisis kritis dalam
teknik MCDM memastikan bahwa solusi yang diadopsi akan memiliki
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dampak positif keseluruhan pada sistem dan tidak akan mencoba untuk
mengoptimalkan bagian dari sistem dengan mengorbankan yang lain.
Untuk alasan-alasan ini.

Masalah terstruktur dapat diatur oleh kriteria tunggal seperti maksimalisasi
keuntungan atau minimalisasi biaya. Ada prosedur optimasi mapan seperti
pemrograman linier, pemrograman integer, optimasi nonlinier, dll dalam
riset operasi untuk menangani kelas masalah tersebut. Situasi kehidupan
nyata menuntut evaluasi serangkaian alternatif terhadap beberapa kriteria
dan biasanya menyusunnya sebagai masalah pengambilan keputusan
multi-kriteria. Ringkasan komprehensif kriteria tunggal versus multi-kriteria
disajikan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Pengambilan keputusan dengan kriteria tunggal versus

multikriteria
P ilan ki P ilan ki
Karakteristik engambi _an _eputusan engambl_an _ ep_utusan
dengan kriteria tunggal multi-kriteria
Definisi Masalah keputusan dicirikan Masalah keputusan mungkin
oleh kriteria tunggal atau ukuran | memiliki beberapa kriteria
agregat tunggal seperti biaya seperti biaya, keuntungan,
kinerja, dll
Struktur * Fungsi tujuan: kriteria tunggal | Halini ditandai dengan sejumlah

Masalah . kriteria dan alternatif yang layak

Kendala: menunjukkan .
persyaratan pada alternatif

* Tergantung pada karakteristik
masalah optimasi, teknik

optimasi yang berbeda
seperti pemrograman linier,
pemrograman nonlinier,
optimasi diskrit dapat
digunakan

Teknik MCDM digunakan dengan fokus utama untuk menemukan pertukaran
yang memadai antara kriteria berwujud dan tidak berwujud yang saling
bertentangan. Misalnya, jika kita mempertimbangkan masalah kecil
seperti membeli mobil untuk keluarga. Pengambil keputusan (individu atau
keluarga) harus mengevaluasi banyak trade-off di antara kriteria yang saling
bertentangan seperti: merek, jenis mobil (Mewah atau Ekonomis), ruang,
ergonomis, efisiensi bahan bakar, persyaratan perawatan, kemudahan
servis, warna, dan nilai jual kembali. Ada kemungkinan bahwa sebuah
keluarga akan berakhir dengan banyak pilihan yang baik. Setelah sampai
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pada daftar ini, sekarang bagaimana mereka memutuskan mana yang
dapat memenuhi kebutuhan mereka? Di sinilah penggunaan MCDM
membantu mencapai solusi yang paling dapat diterima berdasarkan
konsensus. Model MCDM terdiri atas berbagai elemen, tergantung pada sifat
dari masalah keputusan. Gambar 1.2 menggambarkan elemen-elemen yang
umumnya terdapat dalam ruang keputusan.

Pengambilan keputusan multi-kriteria (MCDM) memiliki dua kategori
besar. Ini termasuk pengambilan keputusan multi-atribut (MADM) dan
pengambilan keputusan multi-tujuan (MODM). MADM berkaitan dengan
evaluasi setiap alternatif pada serangkaian tujuan untuk memfasilitasi
pemilihan. Atribut memberikan dasar untuk perbandingan alternatif dan
akibatnya memfasilitasi pemilihan.

. Pendekatan MADM mengevaluasi alternatif diskrit. Ini mencakup
berbagai teknik untuk menilai masalah keputusan yang dicirikan oleh
sejumlah besar atribut beragam yang terdiri atas data kardinal dan
ordinal dan preferensi mengenai kepentingan relatif dari kriteria evaluasi.
Kepentingan relatif dari kriteria evaluasi dalam hal bobot kriteria dalam
MADM meskipun tidak memiliki signifikansi ekonomi yang jelas, tetapi
memainkan peran penting dengan memberikan kesempatan untuk
mewakili aspek pengambilan keputusan yang sebenarnya (struktur
preferensi). Kelas pendekatan MADM ini secara luas tercakup dalam tiga
kategori: metode dasar, metode sintesis unik, dan metode outranking.

2. Pendekatan MODM mengevaluasi alternatif berkelanjutan dan
menangani masalah optimasi multiobjektif. Metode dalam MODM
mencoba untuk mengevaluasi konflik antara beberapa tujuan dan
mencari solusi yang optimal.

i
A
AR
AN
L mem N
ATrrm

Gambar 1.2 Model elemen MCDM
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MCDM telah mendapatkan perhatian yang signifikan dari manajer berlatih
untuk memecahkan berbagai masalah kehidupan nyata karena potensinya
untuk mengevaluasi berbagai alternatif yang saling bertentangan (dapat
disebut pilihan, strategi, kebijakan, skenario, dll) pada serangkaian kriteria.
Proses ini membantu para manajer untuk memilih alternatif terbaik/cocok
tanpa mengorbankan wawasan subjektif dan intuitif mereka. Alternatif
yang dievaluasi dengan proses tersebut selanjutnya dapat dievaluasi
untuk wawasan yang lebih besar melalui analisis “bagaimana jika”.
Biasanya, analisis MCDM menunjukkan karakteristik unik tertentu seperti:
(i) mengakomodasi beberapa kriteria yang tidak dapat dibandingkan dan
bertentangan; (ii) dapat menangani unit pengukuran yang berbeda di antara
kriteria; dan (iii) dapat mencakup evaluasi berbagai alternatif. Ini memiliki
keuntungan besar dalam mengevaluasi faktor-faktor tidak berwujud seperti
merek, citra, risiko, tingkat kesulitan, dan lain-lain. yang mungkin memiliki
pengaruh besar pada keputusan akhir. Ini dapat dilihat sebagai alasan
paling signifikan untuk popularitas pendekatan MCDM di praktisi industri.
Buku ini melaporkan rincian teknik MCDM untuk pemilihan produk pada
perspektif SCM dengan aplikasi sebagai ilustrasi. Ketersediaan berbagai
teknik MCDM dan kemampuannya untuk mengakomodasi kompleksitas
berbagai masalah industri serta potensinya untuk menyajikan hasil dalam
format yang diinginkan oleh para praktisi industri telah memberikan
popularitas besar-besaran pada teknik ini. Manajer industri memiliki pilihan
untuk memilih metode MCDM vyang sesuai dengan lingkungan masalah
mereka dengan mengevaluasi keuntungan dan kerugian relatif mereka.
Belakangan ini, banyak aplikasi untuk masalah kehidupan nyata dilaporkan
di mana dua atau lebih teknik MCDM berhasil diintegrasikan untuk
menangkap dan menganalisis kompleksitas masalah secara lebih rinci.
Proses MCDM dijalankan dengan tujuan untuk memungkinkan pengambilan
keputusan dengan adanya beberapa tujuan. Seorang pengambil
keputusan diharapkan untuk mengakomodasi kriteria yang berwujud dan
tidak berwujud. Tujuan biasanya saling bertentangan, dan oleh karena itu,
solusinya terutama didorong oleh preferensi pembuat keputusan. Biasanya,
metodologi MCDM melibatkan pengambil keputusan dari fungsi yang
berbeda untuk meminimalkan bias dalam memperoleh prioritas akhir dari
alternatif. Dengan cara ini, pendekatan MCDM mengakomodasi kriteria dan
sudut pandang yang saling bertentangan, dalam kerangka yang terstruktur
dengan baik. Tren terbaru menunjukkan penggunaan ekstensif teknik MCDM
di berbagai bidang seperti sistem manufaktur terintegrasi, evaluasi investasi
teknologi, manajemen air dan pertanian, perawatan kesehatan, layanan TI,
perencanaan energi.
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{2 Manajemen Rantai Pasok

Manajemen rantai pasokan adalah manajemen rantai pasok adalah
jaringan (network) perusahaan-perusahaan (independen/grup) yang
secara bersama-sama bekerja menciptakan dan menghantarkan suatu
produk ke pengguna akhir. Dalam prosesnya, manajemen rantai pasok
menyangkut aliran barang, informasi, dan uang (Jaya et al. 2021). Tujuan
penerapan manajemen rantai pasokan adalah untuk meningkatkan daya
saing, meningkatkan kolaborasi antar pemangku kepentingan rantai
pasokan, dan meningkatkan keuntungan. Selain itu, manajemen rantai
pasok juga bertujuan untuk menciptakan nilai bagi konsumen guna
merangsang minat yang lebih tinggi dari peserta rantai pasok. Rantai
pasok agroindustri merupakan rangkaian proses produksi, dimulai dari
kegiatan budidaya, panen dan pascapanen, mulai dari proses nilai tambah,
pengemasan, distribusi dan pemasaran hingga pengiriman produk yang
diinginkan kepada konsumen (Marimin et al. 2017). Rantai pasok agroindustri
memiliki kompleksitas yang berbeda dengan rantai pasok lainnya. Tiga
aspek penting yang perlu diperhatikan dalam bahan baku dan produk
pada rantai pasok agribisnis: bahan baku pertanian musiman dan camba,
bahan baku dan properti hasil (Asrol 2019). Produk pertanian yang rentan
terhadap kerusakan dan perlu menjaga kualitas produk melalui proses
nilai tambah. Terlepas dari sifat bahan baku, rantai pasokan sgroindustri
memiliki proses bisnis dan hubungan koordinasi sendiri, sehingga berbagai
pemangku kepentingan yang terlibat juga harus dipertimbangkan. Rantai
pasok terdiri atas semua pihak yang terlibat secara langsung maupun tidak
langsung dalam memenuhi kebutuhan pelanggan. Rantai pasokan tidak
hanya mencakup produsen dan pemasok, tetapi juga pengirim, gudang,
pengecer, dan bahkan pelanggan itu sendiri.

13 Pemilihan Produk

Dalam perspektif supply chain, perancangan produk baru adalah salah
satu fungsi vital yang sejajar dengan fungsi-fungsi lain seperti pengadaan
material, produksi dan distribusi. Fungsi supply chain pada dasarnya bisa
dibedakan menjadi fungsi fisik dan fungsi mediasi pasar. Perancangan
produk baru termasuk dalam kelompok fungsi mediasi pasar bersama
aktivitas riset pasar dan pelayanan purna jual. Perancangan produk baru
adalah upaya untuk mengakomodasi aspirasi pelanggan sehingga produk
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yang dihasilkan akan sesuai dengan yang diinginkan. Keinginan pelanggan
yang beragam dan persaingan yang semakin ketat sehingga mendorong
agroindustri untuk semakin inovatif dalam menciptakan produk baru.

Pengembangan produk menjadi isu penting pada produk-produk inovatif,
tetapi tidak terlalu penting pada produk-produk fungsional. Namun produk-
produk fungsional pun dewasa ini banyak yang berubah ke arah produk
inovatif. Sebagai contoh, produk-produk seperti pasta gigi dan sabun
cuci sebenarnya tergolong produk-produk fungsional, namun persaingan
yang ketat mendorong para produsen untuk berlomba-lomba melakukan
inovasi untuk menguasai pangsa pasar yang lebih luas dan meningkatkan
volume penjualan. Siklus hidup produk yang semakin pendek membawa
banyak implikasi terhadap bagaimana perusahaan bersaing di pasar
serta bagaimana mereka harus mengelola aktivitas-aktivitas supply
chain. Pengembangan produk baru dimulai dengan pencarian pemilihan
mengenai produk yang akan dibuat. Setelah ide didapatkan kemudian
perlu dicari dan diseleksi produk yang dinilai potensial untuk dikembangkan
supaya didapatkan pilihan produk yang berkelanjutan untuk dikembangkan
ke tahap berikutnya pada industri atau agroindustri.

14 Soal Latihan

. Sebutkan dan jelaskan analisis pengambilan keputusan dan elemen
MCDM

2. Jelaskan proses analisis dan karakteristik pengambilan keputusan
3. Jelaskan kompleksitas rantai pasok agroindustri

4 Jelaskan pentingnya pemilihan produk pada agroindustri dalam
perspektif rantai pasok

5. Mengapa pemilihan produk menjadi isu penting dalam sistem
pangambilan keputusan multikriteria
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41 Teori dan Prinsip Dasar

Analytic Hierarchy Process (AHP) adalah metode pengukuran melalui
perbandingan berpasangan dan bergantung pada penilaian para ahli
untuk mendapatkan skala prioritas” dan telah menjadi salah satu alat
pengambilan keputusan banyak kriteria yang paling banyak digunakan
karena merupakan alat yang sederhana dan powerful sehingga metode
AHP dapat menyederhanakan kerumitan menjadi lebih sederhana melalui
elemen-elemen hierarki (Russo dan Camanho 2015). Elemen-elemen
hierarki ini selanjutnya dibandingkan satu sama lain dengan teknik pair-wise
comparison sehingga diperoleh nilai dengan skala nominal pada setiap
elemen. Skala nominal yang diperoleh merupakan nilai relatif dari semua
faktor pada hierarki yang disusun dan dapat dijadikan sebagai alternatif
keputusan dengan membandingkannya dengan bobot alternatif keputusan
lainnya.

Perkembangan metodologi penelitian membuat metode AHP terus dikritisi
karena ketidakmampuannya dalam menyelesaikan permasalahan
pengambilan keputusan yang bersifat uncertain. Penilaian fuzzy diperlukan
untuk mengantisipasi kekurangan AHP yang tidak mampu menyelesaikan
persoalan pengambilan keputusan yang bersifat tidak pasti dan ambigu.
Penggunaan teknik penilaian fuzzy pada AHP lebih sesuai dengan bahasa
linguistik manusia yang ambigu sehingga keputusan yang diperoleh sesuai
dengan situasi nyata (Dargi etal. 2014). Berdasarkan berbagai permasalahan
dan kendala yang ditemukan pada metode AHP, kemudian dikembangkan
metode AHP dan mengombinasikannya dengan pendekatan fuzzy.

Teori himpunan fuzzy telah dikembangkan untuk menangani konsep
nilai kebenaran parsial mulai dari benar-benar benar sampai benar-
benar salah. Teori himpunan fuzzy telah menjadi alat yang menonjol
untuk menangani ketidaktepatan atau ketidakjelasan yang bertujuan
untuk kemudahan lacak, ketahanan, dan solusi berbiaya rendah untuk
masalah dunia nyata. Sangat sulit untuk kuantifikasi konvensional untuk
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mengungkapkan situasi kompleks secara wajar dan perlu menggunakan
variabel linguistik yang nilainya adalah kata atau kalimat dalam bahasa
alami atau buatan (Zadeh 1965). Potensi bekerja dengan variabel linguistik,
biaya komputasi yang rendah, dan kemudahan pemahaman adalah
karakteristik yang berkontribusi pada popularitas pendekatan ini. Aljabar
himpunan kabur, yang dikembangkan oleh Zadeh (1965), adalah teori
formal yang memungkinkan perlakuan terhadap perkiraan yang tidak tepat
dan tidak jelas dalam lingkungan yang tidak pasti. Gagasan himpunan fuzzy
memberikan titik awal yang nyaman untuk konstruksi kerangka konseptual
yang paralel dalam banyak hal kerangka yang digunakan dalam kasus
himpunan biasa, tetapi lebih umum daripada yang terakhir dan, berpotensi,
mungkin terbukti memiliki cakupan penerapan yang jauh lebih luas. Pada
tahun 1992, Chen dan Hwang (1992) mengusulkan pendekatan yang mudah
digunakan dan mudah dipahami untuk mengurangi beberapa perhitungan
rumit dalam metode MADM sebelumnya. Pendekatan mereka mencakup
dua langkah: (1) mengubah data fuzzy menjadi skor yang tajam dan
(2) memperkenalkan beberapa metode yang dapat dipahami dan mudah.
Selain itu, membuat perbedaan antara metode peringkat fuzzy dan
metode MADM fuzzy. Kelompok pertama mereka berisi sejumlah metode
untuk menemukan peringkat: tingkat optimalitas, jarak Hamming, fungsi
perbandingan, rata-rata dan penyebaran fuzzy, proporsi dengan skor ideal,
kiri dan kanan, pengukuran area, dan metode peringkat linguistik. Kelompok
kedua mereka dibangun di sekitar metode untuk menilai kepentingan relatif
dari beberapa atribut: metode pembobotan aditif sederhana fuzzy, FAHP,
metode konjungtif/disjungtif fuzzy, metode outranking fuzzy, dan metode
fuzzy maximin (Emrouznejad dan Ho 2018).

Nilai-nilai yang diamati dalam masalah dunia nyata seringkali tidak tepat
atau kabur. Data yang tidak tepat atau tidak jelas mungkin merupakan
hasil dari informasi yang tidak dapat diukur, tidak lengkap, dan tidak dapat
diperoleh. Mereka sering dinyatakan dengan interval terbatas, data ordinal
(urutan peringkat), atau bilangan fuzzy. Untuk menangani persepsi subjektif
dan ketidaktepatan secara efektif, bilangan fuzzy diintegrasikan dengan
AHP, memungkinkan ekspresi evaluasi linguistik yang tepat (Calabrese et
al. 2016). Bilangan fuzzy juga digunakan untuk menangani ketidakpastian
yang mempengaruhi preferensi subjektif dalam menilai masalah
pengambilan keputusan dunia nyata. Terlepas dari kemudahan AHP dalam
menangani kriteria kuantitatif dan kualitatif masalah MCDM berdasarkan
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penilaian pengambil keputusan, FAHP dapat mengurangi atau bahkan
menghilangkan ketidakjelasan; ketidakjelasan yang ada dalam banyak
masalah pengambilan keputusan dapat berkontribusi pada penilaian
pembuat keputusan yang tidak tepat dalam pendekatan AHP konvensional.
Berdasarkan hal tersebut, Fuzzy AHP dapat didefinisikan sebagai metode
yang digunakan untuk penyelesaian permasalahan kompleks melalui
penggabungan teori fuzzy dan analisis struktur hierarki. Penyelesaian
masalah yang bersifat tidak pasti dan ambigu dari suatu pendapat,
dianggap dapat diselesaikan dan diterjemahkan melalui pendekatan fuzzy-
AHP melalui proses pengambilan keputusan fuzzy. Proses pengambilan
keptusan fuzzy yang dapat dilihat pada Gambar. Penggunaan metode ini
dapat memungkinkan untuk melakukan pengolahan data yang bersifat
kualitatif dan kuatitatif, sehingga pengambil keputusan merasa lebih yakin
terhadap keputusannya (Marimin et al. 2013).

Pendekatan Fuzzy-AHP memerlukan model hierarki sebelum dilakukan
perbandingan berpasangan dengan AHP konvensional. Setelah model
hierarki ini dibangun, pakar diminta untuk membandingkan berbagai
elemen yang ada di dalam model hierarki pada masing-masing levelnya.
Pada penilian AHP konvensional dengan menggunakan skala penilaian 1-
9. Skala penilaian ini selanjutnya dikembangkan pada pendekatan fuzzy
AHP menjadi 5 bilangan fuzzy triangular ditetapkan dengan fungsi
keanggotaan yang terkait. Definisi dan keanggotaan bilangan fuzzy dapat
dilihat pada Tabel 4. Bidang FAHP telah berkembang pesat. Beberapa
tahun terakhir, banyak peneliti telah merumuskan model FAHP di banyak
aplikasi untuk menghadapi situasi di mana beberapa data tidak tepat
atau tidak jelas. Metode FAHP dengan demikian cocok untuk memecahkan
masalah pengambilan keputusan mengenai evaluasi subjektif dan saat
ini merupakan salah satu metode MCDM yang paling banyak digunakan
di bidang bisnis, manajemen, manufaktur, industri, dan pemerintahan.
Metode FAHP pertama diusulkan oleh Van Laarhoven dan Pedrycz (1983)
dengan menggunakan triangular fuzzy number (TFNs) dalam matriks
perbandingan berpasangan (Emrouznejad dan Ho 2018). Kemudian,
banyak metode lain yang diusulkan, menggunakan berbagai jenis bilangan
fuzzy seperti fungsi keanggotaan trapesium (Onar et al. 2016) atau fungsi
keanggotaan berbentuk lonceng/Gaussian (Paul 2015).
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Tabel 4.1 Definition and membership function of fuzzy numbers

Tingkat Bilangan .. Fungsi
. Definisi
Kepentingan Fuzzy Keanggotaan
] T Sama penting (1,1,3)
3 3 Sedikit lebih penting 2.,3,4)
5 5 Lebih penting (4,5,6)
7 7 Sangat lebih penting (6,7,8)
9 g Mutlak lebih penting (8,9,10)
Basis ilmu
pengetahuan
Crisp input Proses Proses Cri tput
Lnspumput ot et ibasi | Cnspoutput
Pemikiran pengambil

keputusan

41 Prosedur Langkah Demi Langkah

Kerangka kerja atau tahapan pengembangan metode Fuzzy AHP dalam
memilih alternatif ide pengembangan produk baru pada agroindustri hilir
kelapa adalah sebagai berikut (Marimin et al. 2013; Wardah dan Baidawi
2020):

Perbandingan skor

Bilangan segitiga kabur digunakan untuk menunjukkan kepentingan
relatif dari setiap pasangan elemen dalam hierarki yang sama. Tingkat
kepentingan dengan resolusi setiap bilangan fuzzy pada Tabel 1.

Membuat matriks perbandingan fuzzy

Bilangan fuzzy melalui perbandingan berpasangan membuat matriks
penilaian fuzzy A (a;) sebagai berikut:

1 a12 a1n
A= : . &ZH
dnl 6"2 1
Dengan dja = 1jikai=j,dandija=135780r -1,3-1, 5-1,5-1,5-1

jikai=j3.
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Solusi untuk nilai eigen fuzzy

Nilai eigen fuzzy adalah bilangan fuzzy untuk menyelesaikan persamaan:
Ax = 17 (1)
A adalah (n x n) matriks fuzzy yang berisi bilangan a,;-

% adalah (n x 1) vektor fuzzy yang berisi bilangan fuzzy Batas atas dan
bawah dari bilangan fuzzy kemudian ditentukan berdasarkan nilai -cut
menggunakan persamaan berikut:

Te =[1,3 - 2a] ()

3 =[1+2a5-2a];~3 ‘1=ﬁ,; (3)
« « 5-2a 1+2a

z =[3+2a,7—2a];=%,4 ] (4)
« 7-2a 3+2a

5 =[5+2a,9—2a];=ﬁ,4 ] (5)
« 9-2a 5+2a

5 =[7+zoc,11—2<x];=[#,—1 } (6)
« 11-2a 7+ 2a

acut adalah tingkat kepercayaan para ahli atau pengambil keputusan
dalam penilaian mereka. Tingkat kepuasan matriks penilaian A
diperkirakan dengan indeks optimisme. Semakin tinggi nilai indeks
menunjukkan tingkat optimisme yang semakin tinggi. Indeks optimisme
adalah kombinasi dari cembung linier yang didefinisikan dalam
persamaan berikut:

ay, =way, +(1 —(:)}c’r]"),l;vme[ﬂﬂ] (7)
menentukan bobot prioritas dapat disederhanakan dengan persamaan
berikut:

i a )
ZJ I[ZT ‘-mljz‘

n

(8)

Normalisasi pada perbandingan berpasangan dan perhitungan bobot
prioritas dilakukan dengan perhitungan vektor eigen. Untuk mengontrol hasil
dari metode ini, rasio konsistensi untuk setiap matriks dan seluruh hierarki
dihitung. Pengukuran indeks konsistensi dilakukan dengan menggunakan
persamaan: Indeks konsistensi (Cl) dalam penelitian adalah < 0,1 yang
dapat ditentukan dengan Persamaan 9 dan Persamaan 18.
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o - /‘:'I\L\.\*.‘I

tr= n-1 (9)
cl

CR_ﬁ (10)

Dengan: CI: Indeks Konsistensi, CR: Rasio Konsistensi, A, Vektor inkonsistensi, Rl: Indeks

1 Mmax-

bobot rata-rata, n: Jumlah alternatif

Menurut Saaty (Saaty 2008), nilai indeks konsistensi acak (RI) menurut
ukuran matriks.

Penentuan dan jumlah total bobot prioritas Bobot prioritas untuk setiap
alternatif diperoleh dengan menggunakan persamaan berikut:

k=2 (bobot atribut x penilaiani) an
Untuki=1,2,...t

dengan

i :atribut

t :jumlah total atribut

k :alternatif

43 Studi Kasus dan Penyelesaiannya
A, Studi Kasus

Dalam rangka untuk membangun agroindustri kelapa, Investor dihadapkan
pada usulan beberapa alternatif yaitu membangun pabrik dengan produk
Crude Nut Oil (CNO) atau Coconut Milk atau Dessicated Coconut (DC) atau
Virgin Coconut Oil (VCO) dengan mempertimbangkan beberapa kriteria
yaitu :

Kriteria 1 = Ketersediaan Bahan Baku (KB)

Kriteria 2 = Mutu Bahan Baku (MB)

Kriteria 3 = Nilai Tambah Produk (NT)

Kriteria 4 = Dampak Lingkungan (DL)

Kriteria 5 = Dampak ganda terhadap produk lain (DG)

Kriteria 6 = Peluang Pasar (PP)
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B. Penyelesaiannya

Hasil Proses Pemilihan Produk Dengan FUZZY AHP
Penyelesaian dengan metode Fuzzy AHP adalah sebagai berikut :

+ Menyusun Hierarki

‘ Pemilihan Prioritas Produk Agroindustri Kelapa

| | | | | |

Ketersediaan Nilai Tambah Dampak dampak ganda
‘ Bahan Baku """‘B""’“B"‘“ ‘ Produk H Lingkungan ‘ terhadap produk lain ‘ Peluang Pasar
* CrudeNutOll | |+ Crude Nuc Ol s CrudeNutOil | '+ Crude NutOil « Crude Nut Oil + Crude Nut Ol
(Cno) (Cno) (CNO) (CNO) (CNO) (Cno)
» CoconutMik | e Coconut Mk + CoconutMilk |« Coconut Mik « Coconut Milk « Coconut Milk
+ Dessicated + Dessicated + Dessicated + Dessicated + Dessicated + Dessicated
Coconut (DC) Coconut (BC) Coconut (DC) Coconut (DC) Coconut (DC) Coconut (DC)
* Virgin Coconut |« Virgin Caconut * Virgin Coconut |« Virgin Coconut « Virgin Coconut Ol s Virgin Coconut
0il (vco) il (vco) 0il (Vco) oil (vco) (VCO) 0il (Vco)

Gambar 4.1 Hierarki pemilihan prioritas produk agroindustri kelapa

Untuk Kriteria

- Membuat Perbandingan Skor

Ketersediaan | Mutu Bahan Nilai D L D L Pel
Bahan Baku Baku bah Lii d Pasar
Ketersediaan 1,000 1,000 3,000 0,11 1,000 3,000
Bahan Baku
Mutu Bahan 1,000 1,000 3,000 0,333 0,333 3,000
Baku
Nilai Tambah 0,333 0,333 1,000 0,143 0,333 3,000
Produk
Dampak 9,00 3,000 7,000 1,000 3,000 7,000
Lingkuan
Dampak ganda 1,000 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000
terhadap
produk
Peluang Pasar 0,333 0,333 0,333 0,143 0,333 1,000
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- Fuzzyfikasi
Hasil Konversi Fuzzy
Ketersediaan Bahan Nilai Tambah Dampak Dampak ganda
Buku BlutulBabaniBaku Produk Lingkungan terhadap produk Peluang Pasar
1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 0,143 [ 0,111 [ 0,111 | 1,000 | 1,000 | 3,000 1,000 | 3,000 | 5,000

1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 1,000 | 0,333 0,200 | 1,000 | 0,333 | 0,200 | 1,000 | 3,000 | 5,000

1,000 | 0,333 0,200 | 1,000 | 0,333 | 0,200 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 0,200 | 0,143 | 0,111 [ 1,000 | 0,333 | 0,200 | 1,000 | 3,000 | 5,000

7,000 | 9,000 | 9,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 5,000 | 7,000 | 9,000 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 5,000 | 7,000 | 9,000

1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000

1,000 | 0,333 0,200 | 1,000 | 0,333 | 0,200 | 1,000 | 0,333 0,200 | 0,200 | 0,143 | 0,111 | 1,000 | 0,333 | 0,200 1,000 | 1,000 | 3,000

o IMPORTANCE FN

Menentukan tingkat kepentingan dengan menghitung rata-rata
geometrik pada setiap baris, yakni dengan mengambil akar n dari
perkalian nilai-nilai pada sel yang terdapat pada baris matriks tersebut.
n adalah banyaknya kriteria/alternatif

IMPORTANCE FN
Ke;:ennili(: ;an L M u
Biaya 0,723 1,000 2,054
Kualitas 1,000 1,000 1,442
Pe:;?:;san 0,765 0,501 0,487
Teknologi 2,365 3,979
Produktivitas 1,000 2,080 4,217
Pelayanan 0,765 0,348 0,285
6,618 8,908 14,645

NORMALISASI FN

- Jumlahkan secara vertikal nilai bawah (I), nilai tengah (m) dan nilai
atas (u) semua tingkat kepentingan kriteria.

- Untuk setiap kriteria :
o Nilai bawah dibagi dengan jumlah nilai atas
o Nilai tengah dibagi dengan jumlah nilai tengah.

o Nilai atas dibagi dengan jumlah nilai bawah.
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NORMALISASI FN

L M U
0,049 0,112 0,310
0,068 0,112 0,218
0,052 0,056 0,074
0,161 0,447 0,931
0,068 0,234 0,637
0,052 0,039 0,043
0,452 1,000 2,213
DEFUZIFIKASI

- Mengubah bilangan fuzzy menjadi nilai nyata (crisp).
- Centroid of area : mencari titik pusat dari kurva segitiga.

- Total integral (Sri Kusumadewi 2005)
F=(%)(au+ m+ (1 -al)

dimana: a = derajat keoptimisan = 0 - 1. Pada kasus ini dipilih a =0,5

dari hasil defuzifikasi, maka diperoleh urutan prioritas sebagai berikut

Alternatif Defuzzifikasi Urutan
CNO 0,179 3
COCONUT MILK 0,380 2
DC 0,521 1
VvCO 0,137 4
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4 Soal Latihan

1. Jelaskan prinsip dasar Fuzzy AHP!
2. Jelaskan kelebihan dan Kekurangan dari Fuzzy AHP!

3. Apakah perlu validasi dalam Fuzzy AHP, jika ia, bagaimana prosesnya
dan jika tidak mengapa?

4, Jelaskan prosedur langkah demi langkah proses Fuzzy AHP!

Selesaikanlah pemilihan produk pada dalam rangka untuk membangun
agroindustri jagung dengan menggunakan Fuzzy AHP, dimana
investor dihadapkan pada usulan beberapa alternative produk vyaitu
membangun pabrik dengan produk jagung muda (baby corn) dalam
kaleng atau gula jagung atau dextrin atau minyak jagung dengan
mempertimbangkan beberapa kriteria yaitu :

Kriteria 1 = Ketersediaan Bahan Baku (KB)

Kriteria 2 = Kemudahan Transportasi (KT)

Kriteria 3 = Nilai Tambah Produk (NT)

Kriteria 4 = Dampak Lingkungan (DL)

Kriteria 5 = Dampak ganda terhadap produk lain (DG)
Kriteria 6 = Peluang Pasar (PP)
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Pengambilan Keputusan
Multikriteria untuk
Pemilihan Produk pada
Perspektif Rantai Pasok

Teori, Metode dan Studi Kasus

Pengambilan keputusan adalah proses sistematis dan formal yang melibatkan
empatlangkah:identifikasimasalah, menurunkan preferensi, evaluasi alternatif, dan
identifikasi alternatif terbaik. Salah satu rangkaian yang memerlukan pengambilan
keputusan adalah rantai pasok. Dalam perspektif rantai pasok, pengembangan
produk baru adalah salah satu fungsi vital yang sejajar dengan fungsi-fungsi lain
seperti pengadaan material, produksi dan distribusi. Pengembangan produk baru
dimulai dengan ide produk yang akan dibuat. Setelah didapatkan, kemudian perlu
dilakukan pemilihan produk yang dinilai potensial untuk dikembangkan supaya
didapatkan pilihan produk yang berkelanjutan untuk dikembangkan ke tahap
berikutnya pada industri atau agroindustri.

Buku ini membahas pengambilan keputusan multikriteria untuk pemilihan produk
pada perspektif rantai pasok. Bahasan mencakup teori, metode dan studi kasus.
Teori yang dibahas mengenai sistem pengambilan keputusan, rantai pasok dan
pemilihan produk dalam perspektif rantai pasok sedangkan metode yang di bahas
adalah Analytical Hierarchy Process (AHP), Analytical Network Process (ANP), Fuzzy
Analytical Hierarchy Process (Fuzzy AHP). Buku ini sangat sesuai dibaca kalangan
staf pengajar perguruan tinggi, mahasiswa, peneliti, industri dan pemerhati sistem
pengambilan keputusan dan manajemen rantai pasok.
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