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2.1 Sistem Pendukung Keputusan (Decision Support System)
Menurut Thomas L. Saaty (dalam Hermawan, 2005) Sistem Pendukung Keputusan
atau Decision Support Systems (DSS) secara umum didefinisikan sebagai sebuah
sistem yang mampu memberikan kemampuan pemecahan masalah maupun
kemampuan komunikasi untuk masalah semi terstruktur. Secara khusus sistem
pendukung keputusan didefinisikan sebagai sebuah sistem yang mendukung kerja
seorang manajer maupun sekelompok manajer dalam memecahkan masalah semi
terstruktur dengan cara memberikan informasi ataupun usulan menuju pada
keputusan tertentu, dari definisi di atas dapat disimpulkan bahwa tujuan sistem
pendukung keputusan dalam pengambilan keputusan adalah:

1. Membantu menjawab masalah semi-terstruktur

2. Membantu manajer dalam mengambil keputusan, bukan menggantikannya

3. Manajer yang dibantu melingkupi top manajer sampai ke manajer lapangan

4. Fokus pada keputusan efektif, bukan keputusan yang efisien.
Masalah semi-terstruktur memiliki karakteristik yang merupakan perpotongan dari
masalah terstruktur dan masalah tidak terstruktur. Dua sifat diantaranya adalah:

1. Beberapa bagian dari masalah terjadi berulang-ulang, sementara

2. Beberapa bagian dari masalah melibatkan subjektivitas manusia.

2.1.1 Proses Pengambilan Keputusan
Sistem Pendukung Keputusan berhubungan dengan kegiatan pengambilan
keputusan, maka kita perlu mengetahui dengan baik proses pengambilan keputusan

yang dilakukan. Proses pengambilan keputusan melibatkan 4 tahapan, yaitu:

1. Tahap Intelligence
Tahap ini pengambilan keputusan mempelajari kenyataan yang terjadi
sehingga bisa mengidentifikasi masalah yang sedang terjadi, biasanya
dilakukan analisis berurutan dari sistem ke subsistem pembentuknya. Tahap ini

didapatkan berupa dokumen pernyataan masalah.



2. Tahap Design
Tahap ini pengambil keputusan menemukan, mengembangkan dan
menganalisis semua pemecahan yang mungkin, yaitu melalui pembuatan
model yang bisa mewakili kondisi nyata masalah. Tahap ini didapatkan
keluaran berupa dokumen alternatif solusi .

3. Tahap Choice
Tahap ini pengambil keputusan memilih salah satu alternatif pemecahan yag
dibuat pada tahap design yang dipadang sebagai aksi yang paling tepat untuk
mengatasi masalah yang sedang dihadapi. Tahap ini didapatkan keluaran
berupa dokumen solusi dan rencana implementasinya.

4. Tahap Implementation
Tahap ini pengambil keputusan menjalankan rangkaian aksi pemecahan yang
dipilih di tahap choice. Implementasi yang sukses ditandai dengan terjawabnya
,masalah yang dihadapi, sementara kegagalan ditandai dengan tetap adanya
masalah yang sedang dicoba untuk diatasi. Tahap ini didapatkan keluaran

berupa laporan pelaksanaan solusi dan hasilnya.

Mengetahui keempat tahap proses pengambilan keputusan di atas, dapat
mengidentifikasi secara lebih baik apa saja yang bisa didukung oleh sistem
pendukung keputusan terutama sistem pendukung keputusan yang berbasis

komputer.

2.1.2 Multi-Criteria Decision Making (MCDM)

Multi-criteria decision making (MCDM) merupakan teknik pengambilan

keputusan dari beberapa pilihan alternatif yang ada. Di dalam MCDM ini

mengandung unsur attribute, obyektif, dan tujuan (Jani Raharjo dkk, 2000)

1. Attribute menerangkan, memberi ciri kepada suatu obyek. Misalnya tinggi,
panjang dan sebagainya. Obyektif menyatakan arah perbaikan atau kesukaan
terhadap attribute, misalnya memaksimalkan umur, meminimalkan harga, dan
sebagainya. Obyektif dapat pula berasal dari attribute yang menjadi suatu
obyektif jika pada attribute tersebut diberi arah tertentu.

2. Tujuan ditentukan terlebih dahulu. Misalnya suatu proyek mempunyai obyektif
memaksimumkan profit, maka proyek tersebut mempunyai tujuan mencapai
profit 10 juta/bulan.



3. Kriteria merupakan ukuran, aturan-aturan ataupun standar-standar yang
memandu suatu pengambilan keputusan. Pengambilan keputusan dilakukan
melalui pemilihan atau memformulasikan atribut-atribut, obyektif-obyektif,
maupun tujuan-tujuan yang berbeda, maka atribut, obyektif maupun tujuan
dianggap sebagai kriteria. Kriteria dibangun dari kebutuhan-kebutuhan dasar
manusia serta nilai-nilai yang diinginkannya.

Ada dua macam kategori dari Multi-criteria decision making (MCDM), yaitu:

1. Multiple Objective Decision Making (MODM)

2. Multiple Attribute Decision Making (MADM)

Multiple Objective Decision Making (MODM) menyangkut masalah perancangan

(design), di mana teknik-teknik matematik optimasi digunakan, untuk jumlah

alternatif yang sangat besar (sampai dengan tak berhingga) dan untuk menjawab

pertanyaan apa (what) dan berapa banyak (how much). Multiple Attribute Decision

Making (MADM), menyangkut masalah pemilihan, dimana analisa matematis tidak

terlalu banyak dibutuhkan atau dapat digunakan untuk pemilihan hanya terhadap

sejumlah kecil alternatif saja.

2.2 Metode Analytical Network Process (ANP)

Pendekatan ANP (Analytical Network Process) banyak diabaikan dibandingkan
dengan pendekatan AHP (Analytical Hierarchy Process) yang berstruktur linear
dan tidak mengakomodasikan adanya feed-back. Hal ini dikarenakan AHP relatif
lebih sederhana dan mudah untuk diterapkan, sedangkan ANP lebih dalam dan luas,
sesuai diterapkan pada pengambilan keputusan yang rumit, kompleks serta
memerlukan berbagai variasi interaksi dan ketergantungan. Analytical Network
Process (ANP) juga merupakan teori matematis yang mampu menganalisa
pengaruh dengan pendekatan asumsi-asumsi untuk menyelesaikan bentuk
permasalahan. Metode ini digunakan dalam bentuk penyelesaian dengan
pertimbangan atas penyesuaian kompleksitas masalah secara penguraian sintesis
disertai adanya skala prioritas yang menghasilkan pengaruh prioritas terbesar. ANP
juga mampu menjelaskan model faktor-faktor dependence serta feedback nya
secara sistematik. Menurut Thomas L. Saaty (dalam Rusydiana, 2013)
Pengambilan keputusan dalam aplikasi ANP vyaitu dengan melakukan

pertimbangan dan validasi atas pengalaman empiris. Struktur jaringan yang



digunakan yaitu benefit, opportunities, cost and risk (BOCR) membuat metode ini
memungkinkan untuk mengidentifikasi, mengklasifikasi dan menyusun semua
faktor yang mempengaruhi output atau keputusan yang dihasilkan.

Teknis analisis ANP yaitu dengan menggunakan perbandingan berpasangan
(pairwase comparison) pada alternatif-alternatif dan kriteria proyek. Jaringan AHP
terdapat level tujuan, kriteria, subkriteria, dan alternative, yang masing-masing
level memiliki elemen, sedangkan pada jaringan ANP, level dalam AHP disebut
cluster yang dapat memiliki kriteria dan alternatif didalamnya, yang diinginkan
dalam ANP adalah mengetahui keseluruhan pengaruh dari semua elemen, oleh
karena itu semua kriteria harus diatur dan dibuat prioritas dalam suatu kerangka
kerja hierarki kontrol atau jaringan, melakukan perbandingan dan sintesis untuk
memperoleh urutan prioritas dari sekumpulan kriteria ini.Menurut Ascarya (dalam
Rusydiana, 2013), hasil dari pengaruh ini dibobot dengan tingkat kepentingan dari
kriteria dan ditambahkan untuk memperoleh pengaruh keseluruhan dari masing-
masing elemen.

Menurut Thomas L. Saaty (dalam Rusydiana, 2013) , menyatakan bahwa jaringan
umpan balik adalah struktur untuk memecahkan masalah yang tidak dapat disusun
dengan menggunakan struktur hirarki. Jaringan umpan balik terdiri dari interaksi
dan ketergantungan antara elemen pada level yang lebih rendah. Struktur umpan
balik tidak mempunyai bentuk linear dari atas ke bawah, tetapi nampak seperti
sebuah jaringan siklus pada masing-masing klaster dari setiap elemen serta dapat
berbentuk looping pada klaster itu sendiri. Bentuk ini tidak dapat disebut sebagai
level. Umpan balik juga mempunyai sumber (source) dan tumpahan (sink). Titik
sumber menunjukkan asal dari jalur kepentingan dan tidak pernah dijadikan tujuan
dari jalur kepentingan lain, sedangkan titik tumpahan adalah titik yang menjadi
tujuan dari jalur kepen

tingan dan tidak pernah menjadi asal untuk kepentingan lain.

Penelitian ini bertujuan dapat menghasilkan keputusan yang relevan dalam
pemilihan vendor prioritas. Pengambilan keputusan yang relevan dapat dilakukan
dengan sistem keputusan dengan multi creiteria decision making. Sistem

pengambilan keputusan dengan menggunakan metode Fuzzy Analytical Network
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Process (ANP) mempertimbangkan tingkah berpengaruh antar kriteria dengan

Kriteria lainnya.

Source Component
(Komponen Sumber)

Source Component / Feed
Back Loop
(Komponen Sumber
/Lingkaran timbal balik)

Intermediate Component/
Transient State
(Komponen Antara/
wilayah Antara )

Sink Component/Absorbing
State (Komponen
Tumpahan/Wilayah
Penyerapan))

Sink Component
(Komponen Tumpahan)

Gambar 2. 1 Struktur jaringan umpan balik pada ANP (Thomas L. Saaty ,2004)

Sebuah jaringan yang utuh terdiri dari titik sumber (source node), titik antara
(intermediate node) yang berasal dari titik asal (source node), titik siklus, atau
sebuah jalur yang 12 menuju pada titik tumpahan (sink node), dan bagian akhir
adalah titik tumpahan itu sendiri (sink node). Struktur ANP terdiri atas
ketergantungan antar elemen dari komponen dalam (inner dependence) dan dari
ketergantungan antar elemen dari komponen luar (outer dependence) seperti
ditampilkan pada Gambar 2.1. Adanya jaringan (network) dalam suatu ANP
dimungkinkan dapat mempresentasikan beberapa masalah tanpa terfokus pada awal
dan kelanjutan akhir seperti pada AHP.

2.2.1 Prinsip Analytical Network Process (ANP)

Pengambilan keputusan dengan menggunakan metode ANP didasarkan atas

beberapa prinsip dasar yaitu:

1. Struktur masalah berbentuk jaringan .
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Struktur masalah dalam ANP tidak harus memiliki struktur linear dari atas ke
bawah seperti halnya hirarki, tetapi lebih mirip dengan suatu jaringan, dengan siklus
hubungan dari Kklaster-klasternya. Perbandingan struktur hirarki dan jaringan

diperlihatkan dalam gambar berikut:

-
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Jaringan linear Jaringan non-linear

Gambar 2. 2 Perbedaan Struktur Jaringan linear dan non-linear (Thomas L.
Saaty ,1996)

Dari gambar di atas nampak perbedaan struktur yang terjadi antara model jaringan
linear (hirarki) dan jaringan non linear. Model hirarki hanya memiliki hubungan
ketergantungan fungsional satu arah, yaitu ketergantungan komponen (level)
bagian bawah terhadap komponen (level) pada bagian atasnya. Model jaringan
mampu mengakomodasi ketergantungan fungsional hubungan timbal balik (dua
arah) yaitu merupakan hubungan saling tergantungan antara komponen (level) atas

dan bawah.

2. Penentuan bobot elemen terhadap komponen acuan

Penentuan bobot dilakukan dengan menggunakan matrik perbandingan
berpasangan. Matrik perbandingan ini akan diperoleh bobot perbandingan antar
elemen di dalam suatu komponen (level) terhadap elemen yang menjadi acuan
penilaian, seperti dengan menggunakan metode AHP matrik perbandingan ini dapat
dilacak konsistensi penilaian dari seorang pengguna untuk mendapatkan urutan
prioritas antar elemen dari suatu komponen (level) maka nilai dari matrik
perbandingan tersebut dicari nilai eigen vektornya. Selanjutnya nilai eigen vektor
di masukan ke dalam supermatrik. Supermatrik ini dikalikan matrik itu sendiri
(dipangkatkan) hingga diperoleh bobot yang stabil maka akan diperoleh matrik

Steady state, dimana nilai dari masing- masing elemen tersebut menunjukkan bobot
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prioritas yang telah mengakomodasi semua interaksi antar komponen (level).

2.2.2 Kelebihan dan Kekurangan Metode Analytical Network Process (ANP)

a.

Kelebihan Metode Analytical Network Process (ANP)

Menurut Thomas L. Saaty (dalam Herawan ,2012) ANP merupakan suatu

pendekatan pengambilan keputusan multi atribut yang berdasarkan pada alasan,

pengetahuan, dan pengalaman ahli-ahli dalam bidangnya. Beberapa kelebihan ANP

adalah:

1.

b.

ANP merupakan teknik komprehensif yang memungkinkan memasukkan semua
kriteria yang relevan, baik tangible maupun intagible, yang sering terdapat dalam
proses pengambilan keputusan.

Model AHP merupakan suatu kerangka kerja pengambilan keputusan yang
mengasumsikan hubungan hirarki banyak arah (uni-directional hierarchical
relationship) antar level-level keputusan, sedangkan ANP memungkinkan
adanya hubungan yang lebih kompleks antar level dan atribut keputusan, tanpa
membutuhkan struktur hirarki yang kaku.

Masalah-masalah ~ pangambilan ~ keputusan  sangat  penting  untuk
mempertimbangkan hubungan ketergantungan antar kriteria karena adanya
karakteristik ketergantungan dalam masalah kehidupan nyata. Metodologi ANP
memasukkan pertimbangan ketergantungan antara dan antar level dari kriteria
dan dengan demikian merupakan alat pengambilan keputusan multikriteria yang
aktraktif. Hal ini membuat ANP lebih baik dari AHP yang gagal untuk
memasukkan ketergantungan antar kriteria dan sub kriteria.

Metodologi ANP bermanfaat dalam mempertimbangkan karakteristik kualitatif
maupun kuantitatif yang memang seharusnya dipertimbangkan, dengan juga
mempertimbangkan hubungan ketergantungan non linear antar atribut.

ANP secara unik menyediakan skor sintesis, yang menjadi indikator rangking
relatif dari alternatif-alternatif yang tersedia bagi pengambil keputusan.

Kekurangan Metode Analytical Network Process (ANP)

Berdasarkan kelebihan yang dimiliki metode Analytical Network Process (ANP),

adapun kekurangan yang dimiliki berikut merupakan beberapa kekurangan ANP

adalah:
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1. Identifikasi atribut-atribut yang relevan dari masalah dan menentukan
kepentingan relatifnya dalam proses pengambilan keputusan membutuhkan
diskusi dan brainstorming yang dalam. Disamping itu, pencarian data untuk

metodologi ANP merupakan proses intensif yang membutuhkan waktu lama.

2. ANP membutuhkan perhitungan dan matrik-matrik perbandingan berpasangan
tambahan yang lebih banyak disamping proses AHP dengan demikian
diperlukan alur yang teliti dari matrik dan perbandingan berpasangan atribut.

3. Perbandingan berpasangan atribut bersifat subyektif sehingga akurasi hasil

tergantung pada pengetahuan keahlian pemakai dalam bidangnya.

2.3 Metode Logika Fuzzy

Teori himpunan fuzzy diperkenalkan pertama kali oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun
1965. Beberapa alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, antara lain yaitu
konsep logika fuzzy mudah dimengerti, logika fuzzy sangat fleksibel, logika fuzzy
memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat, logika fuzzy mampu
memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat kompleks, logika fuzzy dapat
membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman para pakar secara
langsung tanpa harus melalui proses pelatihan, logika fuzzy dapat bekerjasama
dengan teknik-teknik kendali secara konvensional, dan logika fuzzy juga didasarkan
pada bahasa alami.

Logika fuzzy dikenal berhingga keadaan dari nilai “0” sampai ke nilai “1”. Logika
fuzzy tidak hanya mengenal dua keadaan tetapi juga mengenal sejumlah keadaan
yang berkisar dari keadaan salah sampai keadaan benar. Ada beberapa hal yang
perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, antara lain variabel fuzzy, himpunan
fuzzy, semesta pembicaraan dan domain. Variabel Fuzzy merupakan variabel yang
hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy. Logika fuzzy terdiri dari 3 proses utama,
yaitu fuzzifikasi, inferensi fuzzy dan defuzzifikasi. Fuzzifikasi adalah pengubahan
seluruh variabel input/output ke bentuk himpunan fuzzy. Rentang nilai variabel
input dikelompokkan menjadi beberapa himpunan fuzzy dan tiap himpunan
mempunyai derajat keanggotaan tertentu. Bentuk fuzzifikasi yang dipakai pada
sistem ini adalah bentuk segitiga dan bentuk bahu. Bentuk fuzzifikasi menentukan

derajat keanggotaan suatu nilai rentang input atau output. Derajat keanggotaan



14

himpunan fuzzy dihitung dengan menggunakan rumus fungsi keanggotaan dari
segitiga fuzzifikasi.

Skala penilaian menggunakan variabel linguistik maka harus dilakukan proses
pengubahan variabel linguistik ke dalam bilangan fuzzy. Bilangan yang biasa
digunakan adalah Triangular Fuzzy Number (TFN). Hal ini dikarenakan TFN
memiliki kurva keanggotaan yang sederhana namun sudah cukup representatif
untuk menjelaskan ketidakpastian dalam variabel linguistik. Bilangan fuzzy adalah
subset dari bilangan real yang merepresentasikan ide pengembangan dari interval
kepercayaan. Menurut Kaur, P dan Mahanti, N.C (dalam Martha Oktriani dkk,
2008) Bilangan yang digunakan untuk mengatasi konsep ketidakpastian adalah
Triangular Fuzzy Number. Penyusunan skala kepentingan, digunakan patokan
skala Thomas L. Saaty yang ditransformasikan menjadi Triangular Fuzzy Number.
Berikut ini adalah skala yang digunakan:

Tabel 2. 1 Variansi Linguistik Skala Fuzzy

(Fuzzy number) B o
Penyesuaian Skala linguistik Skala linguistik untuk
terhadap skala Thomas L. TEN untuk bobot relatif nilai performance dari
dari kriteria alternatif
Saaty
9 (7,9,9) | Mutlak Lebih berpengaruh Sangat Baik
7 (5,7,9) | Sangat lebih berpengaruh Baik
5 (3,5,7) Lebih berpengaruh Sedang
3 (1,3,5) Sedikit berpengaruh Buruk
il (1,1,3) Sama berpengaruh Sangat Buruk

2.4 Metode Fuzzy Analytical Network Process

Metode Fuzzy ANP diterapkan karena merupakan ekstensi dari AHP dan ANP
dengan mengkombinasikan teori himpunan Fuzzy. Metode FANP, ANP digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan pengambilan keputusan yang terdapat
hubungan saling mempengaruhi antar kriteria dalam suatu level tertentu. Bilangan
fuzzy digunakan untuk meminimalkan ketidakpastian dalam penelitian yang bersifat
kualitatif. fuzzy ANP, skala rasio Fuzzy digunakan dengan mengindikasikan
kekuatan relatif dari faktor-faktor pada kriteria yang bersangkutan, sehingga sebuah
matriks keputusan fuzzy dapat dibentuk. Nilai dari alternatif- alternatif juga
disajikan dalam angka-angka fuzzy. Setiap obyek dari masing — masing kriteria dan

sub kriteria dipertimbangkan dan extend analysis untuk memperoleh tujuan



15

dieksekusi. Hal ini berarti dimungkinkan untuk memperoleh nilai extend analysis
yang dapat ditunjukkan dengan notasi sebagi berikut:

Langkah 1: Menghitung nilai sintesis fuzzy untuk objek ke-1 yang didefinisikan
sebagai berikut:

, .11
_\y'm ] n m J
Si=Xm M) x|S0 B M) 2.1

Untuk memperoleh Méi dilakukan operasi penjumlahan nilai sintesis fuzzy m pada

matriks perbandingan berpasangan

m Jj _ m g m ) m ]
moMy = (BT LR M BT ) 2.2

Untuk memperoleh [Z?zl j.”:lMéi]'l, dilakukan operasi penjumlahan fuzzy dari

nilai M) (j = 1,2,..., m)

n m e m m i m .
n T M (T™ 1, D ). 2.3

Untuk menghitung invers dari persamaan yaitu:

el
[z, sm Mg = <2’;=1 e z;glui> ............................ 24

Langkah 2: Menghitung derajat kemungkinan dari M, = (lz,mz,uz) > M, =

(ll, ml,ul) yang didefinisikan sebagai berikut:

v (M, 2 M,) = hgt (My 0 My)

(
| 1 Jjikam, = m,
= f,(d) 4 - Jikal,=u, ... 2.5
L ,lainnya

(mz_uz)_(m1_l1)
Dimana d adalah ordinat dari titik potong tertinggi D antara p,,,, dan p,,,,. Untuk

perbandingan dihitung keduanya V (M2 = Ml) danV (M1 2 Mz)
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Langkah 3: Jika derajat kemungkinan untuk bilangan fuzzy konveks yang lebih
besar dari bilangan k fuzzy konveks M, = (i = 1,2, ... k) maka nilai vektor dapat

didefinisikan sebagai berikut:

V(M > M, M,, ...Mk)
-y [(M > M1)'(M > Mz) dan ...dan (M = Mk)]

=minV (M 2M,),i=12 .k
Asumsikan bahwa:

d'(A) =minV(S; = Sg)
untukk=12....,n;k#1i

Diperoleh nilai bobot vektor
W= (4 (A, (A7) . () )T oot 2.6

Dimana A; =1,2....., n adalah n elemen keputusan

Langkah 4: normalisasi nilai bobot vektor sehingga didapat nilai bobot vektor yang

ternormalisasi sebagai berikut:
W= (d(4),8(A) s o d(An))T oo 2.7

Dimana W adalah bilangan non fuzzy

Langkah 5: Penentuan bobot global subkriteria dengan mengalikan matriks
innerdependence dengan bobot subkriteria.
Langkah 6: Pengukuran subkriteria menggunakan variabel linguistik dengan cara

mengalikan bobot global dengan nilai skala masing- masing subkriteria.



