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Abstrak

Pemilihan Alternatif Bahan Bakar Di Pabrik Gula Asembagoes

Menggunakan Fuzzy Multy Atribut Decision Making (FMADM)

Penggunaan bahan bakar merupakan salah satu aktifitas penting dalam

perusahaan. Ketika penggunaan bahan bakar yang ada saat ini masih sangat

kurang efisien karena permasalahan-permasalahan yang muncul dalam skala

perusahaan yaitu terbatasnya kuota bahan bakar dan sulitnya mendapatkan bahan

bakar yang ada, maka sepatutnya perlu dilakukan kajian ulang dalam menemukan

bahan bakar alternatif pengganti sebelumnya yaitu solar. Penelitian ini bertujuan

untuk melakukan pemilihan bahan bakar alternatif dengan pertimbangan yang

lebih baik dan obyektif. pemilihan bahan bakar alternatif metode fuzzy AHP dan

SAW, dimana fuzzy digunakan pada skala penilaian perbandingan berpasangan

dengan menggunakan variabel linguistik. Metode AHP digunakan untuk

pembobotan dan SAW digunakan untuk perangkingan alternatif. Kriteria

pemilihan alternatif bahan bakar yang digunakan adalah Dampak Lingkungan,

Harga, Ketersediaan, Efisiensy Energi. Dari hasil perhitungan didapatkan bahan

bakar alternatif terbaik CNG (Compresed Natural Gas) dengan nilai persentase

30.14% pada peringkat 1, kemudian Listrik sebesar 29.39% peringkat 2,

dilanjutkan dengan bahan bakar Biodiesel sebesar 25.91% peringkat 3, dan

terakhir adalah Bioethanol sebesar 14.57% peringkat 4. Kriteria yang paling

menentukan dalam pemilihan ini adalah harga dengan nilai 0,34, dampak

lingkungan dengan nilai 0.31, dan ketersedian dengan nilai 0.27.

Kata Kunci: Pemilihan Bahan bakar alternatif, Kriteria, Fuzzy, AHP, SAW
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Demi menjaga kelangsungan hidup perusahaan, visi

mempertahankan dan meningkatkan prestasi dan prestise sangat dibutuhkan.

Untuk dapat bersaing dalam suatu industri yang saat ini semakin maju,

maka pihak manajemen perusahaan harus mampu mengelola seluruh potensi

yang ada di perusahaan secara efektif dan efisien. Pengelolahan yang

dilakukan haruslah sebaik mungkin agar dapat menumbuh kembangkan

perusahaan.

Pabrik Gula Asembagoes merupakan salah satu pabrik gula yang ada

di daerah jawa timur, tepatnya di daerah asembagus kabupaten Situbondo.

Yang saat ini masih eksis dan mampu bertahan dalam memenuhi aspek

kebutuhan gula masyarakat serta industri-industri makanan dan minuman.

Industri gula merupakan salah satu industri pengolahan yang berkembang

pertama kali di Indonesia. Ditinjau dari potensi yang dimiliki, sesuai untuk

tumbuhnya tebu dan sebagai negara terkaya sumber daya genetik tebu) serta

kapasitas produksi industri gula nasional yang masih terpakai 72%, maka

para ahli gula dunia berpendapat bahwa Indonesia sangat berpotensi untuk

mengembangkan industri gula (Khudori, 2004).

Perkembangan industri gula saat ini sangatlah potensial sekali,

karena gula merupakan suatu sumber energi yang di butuhkan manusia
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dalam kehidupan sehari-hari dan merupakan input penting dalam industri

makanan/minuman. Gula berperan sebagai bahan pemanis dan pengawet

untuk sebagian pangan olahan. Namun dalam pengolahannya, industri gula

itu sendiri (PG.Asembagoes) terdapat permasalahan yang muncul dalam sisi

perawatan tanaman. Yaitu penggunaan bahan bakar di bagian pompa kebun

yang masih sangat kurang efisien. Karena bahan bakar yang ada saat ini

sudah sulit dalam mendapatkannya dan harganya pun sudah mulai mahal,

sehingga menimbulkan pemborosan biaya dalam sisi produksi. Alasan lain

adalah tingginya tingkat penggunaan bahan bakar yang ada saat ini (solar)

baik itu pada sentra industri maupun jasa transportasi. Ini akan memberikan

dampak kepada perusahaan karena sulitnya mendapatkan bahan bakar yang

sama mengingat ketersediaan BBM di Indonesia sendiri saat ini semakin

menipis. Seperti yang pernah di beritakan di media cetak maupun elektronik

yang menyatakan bahwa tingkat ketersediaan BBM diperkirakan akan habis

pada 15 Tahun mendatang (Ruhyat dan Firdaus, 2007).

Penggunaan alternatif bahan bakar merupakan suatu opsi jalan

keluar terhadap permasalahan yang ada diperusahaan saat ini. Karena

pemilihan alternatif bahan bakar ini juga akan memberikan hasil yang cukup

baik terhadap perusahaan dalam mengelolah produk yang dimilikinya.

Namun dalam mengambil keputusan untuk memilih alternatif bahan bakar,

pengambil keputusan membutuhkan alat analisis yang memungkinkan

mereka untuk memecahkan masalah yang bersifat kompleks sehingga

keputusan yang diambil dapat optimal.
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Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan opsi jalan keluar tentang

penggunaan bahan alternatif sebagai pengganti solar di stasiun pompa

kebun. Penelitian ini akan memberikan usulan perbaikan penggunaan bahan

bakar pada perusahaan menggunakan metode Fuzzy Multi Attribute

Decision Making (FMADM) Metode Fuzzy Analytic Hierarcy Proses

(AHP) dan Simple Additive Weighting (SAW) untuk pemilihan alternatif

bahan bakar yang optimal. Fuzzy digunakan pada kuesioner dengan skala

penilaian variabel linguistik yang ditransformasikan ke bilangan fuzzy

triangular. Metode fuzzy AHP digunakan untuk pembobotan kriteria,

sedangkan SAW digunakan untuk menentukan rangking bahan bakar

alternatif terbaik (peringkat alternatif terbaik). Dengan adanya hal tersebut

pihak manajemen bisa dijadikan salah satu acuan dalam pemilihan alternatif

bahan bakar di PG. Asembagus.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas, maka permasalahan dapat dirumuskan

sebagai berikut :

1. Kriteria-kriteria apa saja yang paling berpengaruh serta digunakan

dalam pemilihan bahan bakar alternatif ?.

2. Bahan Bakar alternatif apa yang sesuai digunakan di Pabrik Gula

Asembagoes (PG. Asembagoes)?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kriteria-kriteria yang paling berpengaruh dalam pemilihan

alternatif bahan bakar.

2. Menentukan rangking alternatif bahan bakar terbaik sebagai saran

usulan pengganti solar.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara

lain adalah:

1. Memberikan usulan saran penggunaan bahan bakar alternatif terbaik

sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan.

2. Membantu perusahaan dalam mengambil sebuah keputusan untuk

penggunaan bahan bakar yang efektif dan efisien.

3. Memberi sumbangan ilmu bagi akademis dalam penggunaan metode

dalam penelitian ini terkait proses pemilihan dalam pengambilan

keputusan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dilakukan dengan tujuan agar konsep penelitian

lebih fokus dan terarah terhadap perumusan masalah yang akan

diselesaikan. Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
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1. Penelitian hanya difokuskan pada analisis alternatif bahan bakar yaitu :

Biodiesel, Bioethanol, CNG, dan Listrik.

2. Pemilihan alternatif bahan bakar untuk proses pembakaran di bagian

diesel Pompa kebun.

3. Peneliti tidak melakukan perhitungan biaya-biaya yang

terkait/penentuan harga secara menyeluruh.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai penelitian yang

dilakukan maka disusunlah suatu sistematika penulisan yang berisi

informasi mengenai materi dan hal–hal yang dibahas dalam tiap bab.

Adapun sistematika penulisan tersebut adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan menguraikan secara singkat mengenai latar belakang

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka berisi uraian tentang hasil penelitian yang

pernah dilakukan sebelumnya yang ada hubungannya dengan

penelitian yang dilakukan. Di samping itu juga berisi tentang

konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk memecahkan

masalah penelitian, dasar-dasar teori untuk mendukung kajian

yang akan dilakukan.
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga ini menguraikan objek penelitian, alat, tata cara

penelitian dan data yang akan dikaji serta cara analisis yang

dipakai dan sesuai dengan bagan alir yang telah dibuat.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan hasil penelitian yang meliputi data-data yang

dihasilkan selama penelitian dan pengolahan data dengan metode

yang telah ditentukan hasil analisis. Membahas hasil penelitian

berupa tabel hasil pengolahan data, grafik, persamaan atau model

serta analisis yang menyangkut penjelasan teoritis secara

kualitatif, kuantitatif maupun statistik dari hasil penelitian dan

kajian untuk menjawab tujuan penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan memuat

pernyataan singkat dan tepat yang dijabarkan dari hasil penelitian

serta pembahasan untuk membuktikan hipotesis atau menjawab

permasalahan. Saran dibuat berdasarkan pengalaman dan

pertimbangan penulis, ditujukan kepada perusahaan atau tempat

penelitian terkait dan para peneliti dalam bidang yang sejenis,

yang ingin melanjutkan dan mengembangkan penelitian yang

telah dilakukan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Kriteria yang digunakan dalam pemilihan bahan bakar alternatif adalah

: dampak lingkungan, harga, ketersediaan, efisiensi energy. dan dari

kriteria-kriteria tersebut setelah dilakukan perhitungan, maka di peroleh

kriteria yang sangat berpengaruh bagi perusahaan, yaitu : harga,

dampak lingkungan, dan ketersedian.

2. Dari hasil perhitungan yang diperoleh, didapatkan urutan pemilihan

bahan bakar alternatif terbaik adalah CNG (Compresed Natural Gas)

dengan nilai persentase 30.14% pada peringkat 1, kemudian Listrik

sebesar 29.39% peringkat 2, dilanjutkan dengan bahan bakar Biodiesel

sebesar 25.91% peringkat 3, dan terakhir adalah Bioethanol sebesar

14.57% peringkat 4. Oleh karenanya perusahaan dapat menggunakan

CNG sebagai pengganti bahan bakar solar yang ditujukan untuk pompa

kebun.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya, ada beberapa saran yang dapat

dijadikan pertimbangan bagi perusahaan dan penelitian selanjutnya.

Saran-saran yang dapat diberikan penulis sebagai berikut :
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1. Saran bagi perusahaan adalah pengambil keputusan harus lebih

memperhatikan dan mempertimbangkan kriteria-kriteria untuk

pemilihan bahan bakar dengan pertimbangan yang lebih baik dan

objektif agar pemilihan bahan bakar alternatif mendapatkan solusi

yang optimal.

2. Saran bagi penelitian selanjutnya adalah sebaiknya menggunakan

metode terbaru yang ada saat ini, sehingga dapat membantu

perkembangan ilmu dari sisi akademisi dan mampu menambahkan

perhitungan-perhitungan yang lebih baik dan sesuai dalam

menyelesaikan permasalahan yang ada.
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LAMPIRAN





LAMPIRAN 1

PROFIL PG. ASSEMBAGOES

Pabrik Gula Assembagoes – Situbondo didirikan oleh pemerintah Belanda pada tahun

1891. Dibawah kendali NV. KOOY dan Van VOORHOUT. Sesuai dengan perkembangan

jaman, pada 12 Desember 1957 pengoperasiannya diambil alih oleh pemerintah Indonesia

menjadi perusahaan milik Negara.

Pabrik Gula Assembagoes terletak di desa Trigonco kecamatan Assembagoes

kabupaten Situbondo, kurang lebih 30 kilometer ke arah timur dari pusat kota Situbondo.

Lokasi PG Asembagoes

Untuk penyempurnaan pengawasan, pemerintah banyak mengadakan perubahan-

perubahan sebagai berikut :

a. Tahun 1969 – 1975 Bernaung dibawah Perusahaan Negara Perkebunan (Persero)

XXV.

b. Tahun 1975 – 1995 Bernaung dibawah PT Perkebunan (Persero) XXIV – XXV).

c. Tahun 1996 sampai sekarang bernaung dibawah PT Perkebunan Nusantara XI

(Persero).



LAMPIRAN 2



LAMPIRAN 3

KUESIONER

Petunjuk pengisian kuesioner :
1. Isilah formulir kuesioner pembobotan dengan cara sebagai berikut :

a. Pembobotan dilakukan dengan membandingkan faktor/elemen disebelah kiri
dengan sebelah kanan

b. Berilah tanda (  ) pada kolom yang telah disediakan dengan menggunakan skala
penilaian perbandingan berpasangan

c. Perhatikan contoh cara pengisian kuesinor pembobotan berikut ini. Skala
Penilaian Perbandingan Berpasangan :
1 = Sama pentingnya
3 = Sedikit lebih penting
5 = Lebih penting
7 = Sangat lebih penting
9 = Mutlak lebih penting

harga 9 7 5  1 3 5 7 9 Efisiensienergi

Penjelasan : tingkat kepentingan antara Harga adalah sedikit lebih penting dari
pada Efisiensi energi

harga 9 7 5 3  3 5 7 9 Efisiensienergi

Penjelasan : tingkat kepentingan antara Harga adalah sama pentingnya



IDENTITAS RESPONDEN

1. Nama Responden : ………………………………………….
2. Umur : …………Tahun
3. Lama Bekerja : …………Tahun
4. Jabatan/Unit Kerja : ………………………………………….

KUESIONER PENETAPAN BOBOT/PRIORITAS KEPENTINGAN DARI
KRITERIA-KRITERIA DALAM PEMILIHAN BAHAN BAKAR ALTERNATIF

Bapak diminta untuk membandingkan tingkat kepentingan dari masing-masing
kriteria untuk pemilihan Bahan Bakar dengan cara memberi tanda cawang (  ) pada kolom
yang telah disediakan di bawah ini menggunakan Skala Penilaian Perbandingan Berpasangan
:
1 = Sama pentingnya
3 = Sedikit lebih penting
5 = Lebih penting
7 = Sangat lebih penting
9 = Mutlak lebih penting

KUESIONER PERBANDINGAN BERPASANGAN SETIAP KRITERIA

Kriteria 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Kriteria
Dampak
Lingkungan

Harga

Dampak
Lingkungan

Ketersediaan

Dampak
Lingkungan

Efisiensi
Energy

Harga Ketersediaan

Harga Efisiensy
Energi

Ketersediaan Efisiensy
Energi



KUESIONER

Keterangan :
Bapak diminta untuk mengisi kuesioner pemilihan Bahan Bakar di bawah ini dengan cara
memberi tanda cawang (  ) pada kolom yang telah disediakan menggunakan Skala Penilaian
1 sampai 5.
1 = Sangat Rendah
2 = Rendah
3 = Cukup
4 = Tinggi
5 = Sangat Tinggi

Alternatif :
Biodiesel = Biosolar
Bioethanol = Biopremium
CNG = Compressed Natural Gas
Listrik

Kriteria : K1 = Dampak Lingkungan (%)
K2 = Harga (perliter) khusus untuk listrik (kwh)
K3 = Ketersediaan
K4 = Efisiensi Energi

No Alternatif
KRITERIA

K1 K2 K3 K4
1. Biodiesel
2. Bioethanol
3. CNG (Gas)
4. Listrik

***Terimakasih Atas Bantuan Anda***





























LAMPIRAN 4

PERHITUNGAN KUESIONER AWAL

PK1
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 1 3

K2 1 1 1 9

K3 1 1 1 7

K4 1/3 1/9 1/7 1

Tahap 2 (Normalisasi)
2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 1.00 3.00

K2 1.00 1.00 1.00 9.00

K3 1.00 1.00 1.00 7.00

K4 0.33 0.11 0.14 1.00

TOTAL 3.33 3.11 3.14 20.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.30 0.32 0.32 0.15

K2 0.30 0.32 0.32 0.45

K3 0.30 0.32 0.32 0.35

K4 0.10 0.04 0.05 0.05

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.30 0.32 0.32 0.15 1.09 0.27

K2 0.30 0.32 0.32 0.45 1.39 0.35

K3 0.30 0.32 0.32 0.35 1.29 0.32

K4 0.10 0.04 0.05 0.05 0.23 0.06

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Keterangan

Keterangan NO

Dampak Lingkungan K1

Harga K2

Ketersediaan K3

Efisiensi Energi K4



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 3.00 0.27 1.12 0.27

K2 1.00 1.00 1.00 9.00 0.35 1.46 0.35

K3 1.00 1.00 1.00 7.00 0.32 1.35 0.32

K4 0.33 0.11 0.14 1.00 0.06 0.23 0.06

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.13 - 4

=
0.13

= 0.04
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.04

= 0.05
RI 0.90

KONSISTEN

=

HASIL BAGI

4.10

4.21

4.18

4.04

LAMDA MAX

4.13



PK2
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 9 7

K2 1 1 5 1

K3 1/9 1/5 1 1

K4 1/7 1 1 1

Tahap 2 (Normalisasi)
2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 9.00 7.00

K2 1.00 1.00 5.00 1.00

K3 0.11 0.20 1.00 1.00

K4 0.14 1.00 1.00 1.00

TOTAL 2.25 3.20 16.00 10.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.44 0.31 0.56 0.70

K2 0.44 0.31 0.31 0.10

K3 0.05 0.06 0.06 0.10

K4 0.06 0.31 0.06 0.10

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.44 0.31 0.56 0.70 2.02 0.50

K2 0.44 0.31 0.31 0.10 1.17 0.29

K3 0.05 0.06 0.06 0.10 0.27 0.07

K4 0.06 0.31 0.06 0.10 0.54 0.13

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Keterangan

Keterangan NO

Dampak Lingkungan K1

Harga K2

Ketersediaan K3

Efisiensi Energi K4



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 3.00 0.50 1.27 0.50

K2 1.00 1.00 1.00 9.00 0.29 2.08 0.29

K3 1.00 1.00 1.00 7.00 0.07 1.81 0.07

K4 0.33 0.11 0.14 1.00 0.13 0.35 0.13

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
9.64 - 4

=
5.64

= 1.88
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
1.88

= 2.09
RI 0.90

TIDAK KONSISTEN

=

HASIL BAGI

2.51

7.11

26.36

2.56

LAMDA MAX

9.64



PK3
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 5 9 7

K2 1/5 1 5 9

K3 1/9 1/5 1 7

K4 1/7 1/9 1/7 1

Tahap 2 (Normalisasi)
2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 5.00 9.00 7.00

K2 0.20 1.00 5.00 9.00

K3 0.11 0.20 1.00 7.00

K4 0.14 0.11 0.14 1.00

TOTAL 1.45 6.31 15.14 24.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.69 0.79 0.59 0.29

K2 0.14 0.16 0.33 0.38

K3 0.08 0.03 0.07 0.29

K4 0.10 0.02 0.01 0.04

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.69 0.79 0.59 0.29 2.37 0.59

K2 0.14 0.16 0.33 0.38 1.00 0.25

K3 0.08 0.03 0.07 0.29 0.47 0.12

K4 0.10 0.02 0.01 0.04 0.17 0.04

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai
Lamda Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL
KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 3.00 0.59 1.08 0.59

K2 1.00 1.00 1.00 9.00 0.25 1.33 0.25

K3 1.00 1.00 1.00 7.00 0.12 1.25 0.12

K4 0.33 0.11 0.14 1.00 0.04 0.28 0.04

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
6.17 - 4

=
2.17

= 0.72
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.72

= 0.80
RI 0.90

TIDAK KONSISTEN

=

HASIL BAGI

1.83

5.33

10.74

6.79

LAMDA MAX

6.17



PK4
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi
Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 5 5 3

K2 1/5 1 3 5

K3 1/5 1/3 1 5

K4 1/3 1/5 1/5 1

Tahap 2 (Normalisasi)

2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 3.00 1.00 3.00

K2 0.20 1.00 3.00 5.00

K3 0.20 0.33 1.00 5.00

K4 0.33 0.20 0.20 1.00

TOTAL 1.73 4.53 5.20 14.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.58 0.66 0.19 0.21

K2 0.12 0.22 0.58 0.36

K3 0.12 0.07 0.19 0.36

K4 0.19 0.04 0.04 0.07

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.58 0.66 0.19 0.21 1.65 0.41

K2 0.12 0.22 0.58 0.36 1.27 0.32

K3 0.12 0.07 0.19 0.36 0.74 0.18

K4 0.19 0.04 0.04 0.07 0.35 0.09

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda
Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 3.00 0.41 1.17 0.41

K2 1.00 1.00 1.00 9.00 0.32 1.69 0.32

K3 1.00 1.00 1.00 7.00 0.18 1.52 0.18

K4 0.33 0.11 0.14 1.00 0.09 0.29 0.09

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.93 - 4

=
0.93

= 0.31
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.31

= 0.34
RI 0.90

TIDAK KONSISTEN

=

HASIL BAGI

2.85

5.33

8.23

3.30

LAMDA MAX

4.93



PK5
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi
Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 1 1

K2 1 1 1 1

K3 1 1 1 1

K4 1 1 1 1

Tahap 2 (Normalisasi)
2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap
Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 1.00 1.00

K2 1.00 1.00 1.00 1.00

K3 1.00 1.00 1.00 1.00

K4 1.00 1.00 1.00 1.00

TOTAL 4.00 4.00 4.00 4.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.25 0.25 0.25 0.25

K2 0.25 0.25 0.25 0.25

K3 0.25 0.25 0.25 0.25

K4 0.25 0.25 0.25 0.25

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 0.25

K2 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 0.25

K3 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 0.25

K4 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 0.25

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai
Lamda Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 1.00 0.25

K2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 1.00 0.25

K3 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 1.00 0.25

K4 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 1.00 0.25

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.00 - 4

=
0.00

= 0
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0

= 0
RI 0.90

KONSISTEN

=

HASIL BAGI

4.00

4.00

4.00

4.00

LAMDA MAX

4.00



PERHITUNGAN KUESIONER REVISI

PK2
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 3 5

K2 1 1 1 5

K3 1/3 1 1 7

K4 1/5 1/5 1/7 1

Tahap 2 (Normalisasi)

2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 3.00 5.00

K2 1.00 1.00 1.00 5.00

K3 0.33 1.00 1.00 7.00

K4 0.20 0.20 0.14 1.00

TOTAL 2.53 3.20 5.14 18.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.39 0.31 0.58 0.28

K2 0.39 0.31 0.19 0.28

K3 0.13 0.31 0.19 0.39

K4 0.08 0.06 0.03 0.06

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL VEKTOR BOBOT

K1 0.39 0.31 0.58 0.28 1.57 0.39

K2 0.39 0.31 0.19 0.28 1.18 0.29

K3 0.13 0.31 0.19 0.39 1.03 0.26

K4 0.08 0.06 0.03 0.06 0.22 0.06

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda
Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 3.00 5.00 0.39 1.74 0.39

K2 1.00 1.00 1.00 5.00 0.29 1.22 0.29

K3 0.33 1.00 1.00 7.00 0.26 1.08 0.26

K4 0.20 0.20 0.14 1.00 0.06 0.23 0.06

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.22 - 4

=
0.22

= 0.07
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.07

= 0.08
RI 0.90

KONSISTEN

=

HASIL BAGI

4.43

4.15

4.19

4.10

LAMDA MAX

4.22



PK3
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 1 5

K2 1 1 3 7

K3 1 1/3 1 9

K4 1/5 1/7 1/9 1

Tahap 2 (Normalisasi)

2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 1.00 5.00

K2 1.00 1.00 3.00 7.00

K3 1.00 0.33 1.00 9.00

K4 0.20 0.14 0.11 1.00

TOTAL 3.20 2.48 5.11 22.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.31 0.40 0.20 0.23

K2 0.31 0.40 0.59 0.32

K3 0.31 0.13 0.20 0.41

K4 0.06 0.06 0.02 0.05

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL
VEKTOR
BOBOT

K1 0.31 0.40 0.20 0.23 1.14 0.28

K2 0.31 0.40 0.59 0.32 1.62 0.41

K3 0.31 0.13 0.20 0.41 1.05 0.26

K4 0.06 0.06 0.02 0.05 0.19 0.05

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda
Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL
KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 1.00 3.00 0.28 1.19 0.28

K2 1.00 1.00 1.00 9.00 0.41 1.81 0.41

K3 1.00 1.00 1.00 7.00 0.26 1.10 0.26

K4 0.33 0.11 0.14 1.00 0.05 0.19 0.05

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.226 - 4

=
0.226

= 0.075
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.075

= 0.084
RI 0.900

KONSISTEN

=

HASIL BAGI

4.17

4.46

4.20

4.08

LAMDA MAX

4.23



PK4
Tahap 1 (Perubahan Kuisioner Menjadi Matrik)

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1 1 3 5

K2 1 1 3 7

K3 1/3 1/3 1 5

K4 1/5 1/7 1/5 1

Tahap 2 (Normalisasi)

2a. Melakukan Penjumlahan Pada Setiap Kolom

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 1.00 1.00 3.00 5.00

K2 1.00 1.00 3.00 7.00

K3 0.33 0.33 1.00 5.00

K4 0.20 0.14 0.20 1.00

TOTAL 2.53 2.48 7.20 18.00

2b. Melakukan Pembagian Setiap Komponen Dengan Jumlah Total

Matrik

K1 K2 K3 K4

K1 0.39 0.40 0.42 0.28

K2 0.39 0.40 0.42 0.39

K3 0.13 0.13 0.14 0.28

K4 0.08 0.06 0.03 0.06

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00

Tahap 3 (Penentuan Vektor Bobot)

Matrik

K1 K2 K3 K4 TOTAL
VEKTOR
BOBOT

K1 0.39 0.40 0.42 0.28 1.49 0.37

K2 0.39 0.40 0.42 0.39 1.60 0.40

K3 0.13 0.13 0.14 0.28 0.68 0.17

K4 0.08 0.06 0.03 0.06 0.22 0.05

TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00



Tahap 4 (Konsistensi)
4a. Menentukan Nilai Lamda
Max

K1 K2 K3 K4

X

VEKTOR
BOBOT

=

HASIL
KALI

:

VEKTOR
BOBOT

K1 1.00 1.00 3.00 5.00 0.37 1.56 0.37

K2 1.00 1.00 3.00 7.00 0.40 1.67 0.40

K3 0.33 0.33 1.00 5.00 0.17 0.70 0.17

K4 0.20 0.14 0.20 1.00 0.05 0.22 0.05

4b. Menentukkan Nilai CI (Consistency Index)

Rumus = (Lamda-Jumlah Kriteria)/(Jumlah Kriteria-1)

CI =
4.123 - 4

=
0.123

= 0.041
4 - 1 3

4c. Menentukkan Nilai CR

CR =
CI

=
0.041

= 0.046
RI 0.900

KONSISTEN

=

HASIL BAGI

4.18

4.17

4.12

4.02

LAMDA MAX

4.12



PK1
Konversi Menjadi Bilangan Fuzzy

K1 K2 K3 K4

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5

K2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 9 9

K3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 7 9

K4 1/5 1/3 1 1/9 1/9 1/7 1/9 1/7 1/5 1 1 1

RATA-RATA GEOMETRIK
Defuzzifikasi

l m u

K1 1.00 1.32 1.50 1.27

K2 1.63 1.73 1.73 1.70

K3 1.50 1.63 1.73 1.62

K4 0.22 0.27 0.41 0.30

PK2
Konversi Menjadi Bilangan Fuzzy

K1 K2 K3 K4

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 7

K2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 7

K3 1/5 1/3 1 1 1 1 1 1 1 5 7 9

K4 1/7 1/5 1/3 1/7 1/5 1/3 1/9 1/7 1/5 1 1 1

RATA-RATA GEOMETRIK
Defuzzifikasi

l m u

K1 1.32 1.97 2.43 1.91

K2 1.32 1.50 1.63 1.48



K3 1.00 1.24 1.73 1.32

K4 0.22 0.27 0.39 0.29

PK3
Konversi Menjadi Bilangan Fuzzy

K1 K2 K3 K4

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 7

K2 1 1 1 1 1 1 1 3 5 5 7 9

K3 1 1 1 1/5 1/3 1 1 1 1 7 9 9

K4 1/7 1/5 1/3 1/9 1/7 1/5 1/9 1/9 1/7 1 1 1

RATA-RATA GEOMETRIK
Defuzzifikasi

l m u

K1 1.32 1.50 1.63 1.48

K2 1.50 2.14 2.59 2.08

K3 1.09 1.32 1.73 1.38

K4 0.20 0.24 0.31 0.25

PK4
Konversi Menjadi Bilangan Fuzzy

K1 K2 K3 K4

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 7

K2 1 1 1 1 1 1 1 3 5 5 7 9

K3 1/5 1/3 1 1/5 1/3 1 1 1 1 3 5 7

K4 1/7 1/5 1/3 1/9 1/7 1/5 1/7 1/5 1/3 1 1 1



RATA-RATA GEOMETRIK
Defuzzifikasi

l m u

K1 1.32 1.97 2.43 1.91

K2 1.50 2.14 2.59 2.08

K3 0.59 0.86 1.63 1.03

K4 0.22 0.27 0.39 0.29

PK5
Konversi Menjadi Bilangan Fuzzy

K1 K2 K3 K4

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

K2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

K3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

K4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

RATA-RATA GEOMETRIK
Defuzzifikasi

l m u

K1 1.00 1.00 1.00 1.00

K2 1.00 1.00 1.00 1.00

K3 1.00 1.00 1.00 1.00

K4 1.00 1.00 1.00 1.00



MENENTUKAN BOBOT GABUNGAN KRITERIA DARI SELURUH PENGAMBIL KEPUTUSAN

langkah 2
PERHITUNGAN RATA-RATA GEOMETRIK

Langkah 1

lPK 1 PK 2 PK 3 PK 4 PK 5

Defuzzifikasi Defuzzifikasi Defuzzifikasi Defuzzifikasi Defuzzifikasi

1.27 1.91 1.48 1.91 1.00

1.70 1.48 2.08 2.08 1.00

1.62 1.32 1.38 1.03 1.00

0.30 0.29 0.25 0.29 1.00

RATA-RATA GEOMETRIK

1.47

1.61

1.25

0.37

KRITERIA SIMBOL BOBOT FINAL

DAMPAK LINKUNGAN K1 0.31

HARGA K2 0.34

KETERSEDIAAN K3 0.27

EFISIENSI ENERGY K4 0.08

K1 K2 K3 K4

BOBOT 0.31 0.34 0.27 0.08

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

KRITERIA



Perangkingan SAW

Alternatif Kode

Biodiesel A1

Bioethanol A2

CNG A3

Listrik A4

PK1 MATRIK KEPUTUSAN X

ALTERNATIF
KRITERIA

K1 K2 K3 K4

X

78 0.91 4 3

BIODIESEL 78 0.91 4 3 18 1.42 3 3

BIOETHANOL 18 1.42 3 3 30 0.25 5 4

CNG 30 0.25 5 4 80 0.76 5 5

LISTRIK 80 0.76 5 5

NORMALISASI MATRIK X

BOBOT FUZZY AHP

0.31

R

0.98 0.27 0.80 0.60

0.34 0.23 0.17 0.60 0.60

0.27 0.38 1.00 1.00 0.80

0.08 1.00 0.33 1.00 1.00

Kriteria Kode
Bobot Kriteria dari Metode Fuzzy AHP

Jenis
Kriteria

Dampak
Lingkungan

K1 0.31 +

Harga K2 0.34 -

Ketersediaan K3 0.27 +

Efisiensi Energi K4 0.08 +



PROSES RANKING

PK1 RANKING

V1 0.66

V2 0.34

V3 0.79

V4 0.77

PK2 MATRIK KEPUTUSAN X

ALTERNATIF
KRITERIA

K1 K2 K3 K4

X

78 0.91 4 3

BIODIESEL 78 0.91 4 3 18 1.42 4 4

BIOETHANOL 18 1.42 4 4 30 0.25 5 3

CNG 30 0.25 5 3 80 0.76 5 4

LISTRIK 80 0.76 5 4

NORMALISASI MATRIK X

BOBOT FUZZY AHP

0.31

R

0.98 0.27 0.80 0.75

0.34 0.23 0.17 0.80 1.00

0.27 0.38 1.00 1.00 0.75

0.08 1.00 0.33 1.00 1.00



PROSES RANKING

PK2 RANKING

V1 0.67

V2 0.42

V3 0.78

V4 0.77

PK3 MATRIK KEPUTUSAN X

ALTERNATIF
KRITERIA

K1 K2 K3 K4

X

78 0.91 3 4

BIODIESEL 78 0.91 3 4 18 1.42 3 3

BIOETHANOL 18 1.42 3 3 30 0.25 5 3

CNG 30 0.25 5 3 80 0.76 5 5

LISTRIK 80 0.76 5 5

NORMALISASI MATRIK X

BOBOT FUZZY AHP

0.31

R

0.98 0.27 0.60 0.80

0.34 0.23 0.17 0.60 0.60

0.27 0.38 1.00 1.00 0.60

0.08 1.00 0.33 1.00 1.00



PROSES RANKING

PK3 RANKING

V1 0.62

V2 0.34

V3 0.77

V4 0.77

PK4 MATRIK KEPUTUSAN X

ALTERNATIF
KRITERIA

K1 K2 K3 K4

X

78 0.91 4 3

BIODIESEL 78 0.91 4 3 18 1.42 3 3

BIOETHANOL 18 1.42 3 3 30 0.25 4 3

CNG 30 0.25 4 3 80 0.76 3 3

LISTRIK 80 0.76 3 3

NORMALISASI MATRIK X

BOBOT FUZZY AHP

0.31

R

0.98 0.27 1.00 1.00

0.34 0.23 0.17 0.75 1.00

0.27 0.38 1.00 1.00 1.00

0.08 1.00 0.33 0.75 1.00



PROSES RANKING

PK4 RANKING

V1 0.74

V2 0.41

V3 0.80

V4 0.70

PK5 MATRIK KEPUTUSAN X

ALTERNATIF
KRITERIA

K1 K2 K3 K4

X

78 0.91 3 3

BIODIESEL 78 0.91 3 3 18 1.42 3 3

BIOETHANOL 18 1.42 3 3 30 0.25 3 4

CNG 30 0.25 3 4 80 0.76 4 5

LISTRIK 80 0.76 4 5

NORMALISASI MATRIK X

BOBOT FUZZY AHP

0.31

R

0.98 0.27 0.75 0.60

0.34 0.23 0.17 0.75 0.60

0.27 0.38 1.00 0.75 0.80

0.08 1.00 0.33 1.00 1.00



PROSES RANKING

PK5 RANKING

V1 0.64

V2 0.38

V3 0.72

V4 0.77

HASIL GABUNGAN PENGAMBIL KEPUTUSAN

ALTERNATIF SIMBOL RATA-RATA GEOMETRIK PROSENTASE RANKING

BIODIESEL A1 0.67 25.91% 3

BIOETHANOL A2 0.37 14.57% 4

CNG A3 0.77 30.14% 1

LISTRIK A4 0.75 29.39% 2

TOTAL 2.57 100.00%

Biodiesel Bioethanol CNG Listrik

Series1 25.91% 14.57% 30.14% 29.39%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

PROSENTASE HASIL



Konversi Nilai Harga Menjadi Rp/Kkal
1 liter = 1 kg.

Jenis
Nilai
Kalor

Satuan Rp/kg Rp/kkal

Biodiesel 9,848 kkal/kg 9000 0.91

Bioetanol 6,345 kkal/kg 9000 1.42

CNG 12,500 kkal/kg 3100 0.25

Listrik 860 kkal 654 0.76



Tangki Penampungan Solar Drim Penampungan Solar

Stasiun Pompa Mesien Diesal Pada Stasiun Pompa

Mesin Diesel Di Gudang Membersihkan penampungan Sumber Air.
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