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1.1. Latar Belakang

Dewasa ini sering kita jumpai sebagian besar masyarakat
Indonesia masih menggunakanhinner untuk menghilangkan
ataupun mengelupas cat pada logdimnner merupakan larutan
yang memiliki komposisi dari beberapa tipesolent dan
merupakan bahan campuran yang digunakan dalam proses
pengecatanMenurut Koesnartadi (1999), menyatakan bahwa
bahan pelarut dan penger cat termasukhinner dapat bersifat
racun, sehingga selain sebagai pe&wcge juga dapat melindungi
pemukaankayu yang dicat dari aktifitas serangga dan mikrobia.

Thinner mengandung senyawa toluena yang diperoleh dari
turunan senyawa benzena yang merupakan senyawa penyusun
minyak bumi. Minyak bumi merupakan sumber daya alam yang
tidak dapat diperbaharui. Namuminyak bumi masih banyak
digunakan dalam kehidupan masyarakat, seperti bahan bakar
kendaraan bermotor dan pesawat, minyak tanah, aspal dan
thinner. Cadangan dan produksi bahan bakar minyak bumi (fosil)
di Indonesia mengalami penurunan 10% setiap tahunnya
sedangkan tingkat konsumsi minyak ragda naik 6% per tahun.
(Priyohadi dkk, 2013).Dengan kondisiseperti diatas akan
diperlukan alternatif yang dapat diganakan baik untuk
menggantikan maupun mengurangi penggungdnner yang
merupakan salah satu apkkalari minyak bumiAlternatif yang
akan digunakan menggunakdrahan kimia adalah soda api
(NaOH).

Pengambilan keputusan meliputi mengidentifikasi masalah,
pencarian alternatif penyelesaian masalah, evaluasi dari alternatif
— alternatif tersebu dan peniihan alternatif keputusan yang
terbaik. Keputusan untuk melakukan mencari alternatif cairan
kimia pembersih cat selaithinner diperlukan informasi yang
dapat menganalisa keputusan tersebut. Metobesign of
ExperimentgdDoE) digunakan untuk menyediakamformasi dan
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analisa terhadap keputusan pemilihan cairan kimia pembersih cat
dengan adanya pengaruh dari fakter faktor yang dapat
dikendalikan maupun yang tidak dapat dikendalikan.

Sistem pengambilan keputusan memilih cairan pemberih cat
yang optimal remungkinkan dilakukan dengan menggunakan
beberapa kriteria.Multi Criteria Decision Making (MCDM)
adalah metode yang umum digunakan untuk suatu permasalahan
yang melibatkan banyak kriteria. MCDM memfasilitasi pemilihan
alternatif terbak diantara beberapalternatif yang ada dengan
penilaian terhadap kriteria yang mempengaruhinya. Kriteria yang
dipertimbangkan dalam suatu pengambilan keputusan sering kali
memiliki keterkaitan satu sama lain. Metodealytic Network
Process (ANP) dirasa tepat digunakan dalamenyelesaian
masalah yang di dalamnya terdapat keterkaitan antar kriteria
(Jharkharia dan Shankar, 2005). Penenjudoritas dalam ANP
sama dengan penentuan prioritas dalam AHP yang menggunakan
skala perbandingan dan pembobotan. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan cairan pembersih cat selahinner
menggunakan metode ANP.

Pemakaian sisten pendukung keputusan ANP sudah banyak
diterapkan misalkan sajgpada Jurnal Teknik Informatika
Universitas Dian Nuswantoro Semaraggng dilakukanoleh
(Arief Genta Aldiansyah dengan judul “Sistem Pendukung
Keputusan Pemilihan Telepon Seluler Menggunakaralytic
Network Proces$ANP). Terdapat 5 kriteria, 11 sub kriteria, dan
4 alternatif yang digunakan pada pemilihan ponsel untuk
pemilihan jenis handphone. Nilaratio konsistensi untuk
perbandingan konsistensi indexadalah 0,067% dibawah
ketentuan CR < 10 % sehingga perbandingan dianggap konsisten
dengan ponsel selluler sebagai pilihan yang sesuai. Sehingga
pemilihan handphone menggunakan metode ANP membantu
konsumen dalam hal pemilihan handphone sesuai kegunaan dan
spesifikasi menyesuaikan dana yang dimiliki oleh konsumen.

Pada Jurnal ITB (Desvia Safitri, Mochammad Chaerul,
Emenda Sembiring)dengan judul “Multi Kriteria Terhadap
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Pemilihan Alternatif Pengelolaan Sampah Organik Dengan
Menggunakan MetodAnalytic NetworkProcess(ANP)”. Dalam
studi ini diidentifikasi 18 sub kriteria dalam 4 kriteria (ekonomi,
lingkungan, sosial, teknis, dan kelembagaan). Skenario Alternatif
pengolahan sampah organik yang dianalisis terdiri atas kombinasi
pengomposan, insinerasi, dafandfill. Hasil perhitungan
menunjukkan kriteria sosial (0,292) dan lingkungan (0,249)
merupakan pertimbangan utama dalam pemilihan alternatif
pengolahan sampah organik. Sintesis prioritas skenario
pengomposan di sumber skala kelurahan dandfilling
merupakarpreferensi dengan bobot tertinggi (0,320).

Perbedaan peneltian saat ini dengan penelitan terdahulu
adalah penelitian ini menggunakan metode ANP pada obyek soda
api dan thinner yang memiliki 5 kriteria digunakan untuk
pengambilan keputusan dalam pemililsdternatif yaituekonomi,
lingkungan, konsentrasi, teknis, dan waktData diperoleh
dengan melakukan pembobotan untuk kriteria dan alternatif yang
dibandingkan dengan menggunakan skala saaty dan hasil yang
diperoleh menggunakan bantuan ANBftware Supebecisions

1.2. Perumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa
permasalahardiantaranya adalah:

1. Kriteria dan sukkriteria apa sajakah yang merupakan
prioritas pengguna dalam meriih cairan kimia
pembersih c&

2. Apakah soda aplapat dijadikan sebagai alternatiiran
pembersih cat?

3. Berapa konsentrasi larutan soda api (NaOH) yang optimal
sebagai cairangmbersih cat

1.3. Tujuan Penelitian
1. Menentukan kriteria dan striteria dalam memilih
cairan kimia pembersih cat.
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2. Mengaplikasikan metode Analytic Network Process
(ANP) untuk pengambilan keputusadalam memilih
alterniflarutan kimia pengganthinner.

3. Menentukan konsentrasi larutan soda api (NaOH) yang
optimal dengan menggunakan metodeesign of
ExperimentgDoE).

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaamanfaat yang dapat diberikan dari
penelitian ini, yakni
Manfaat bagi penulis
e Mengembangkan wawasan berpikir, menganalisa dan
mengantisipasi suatu problema, dengan mengacu pada
materi teoritis dari disiplin ilmu yantelahditempth dan
menggunakannya untuk menyelesaikaoblemriil.
Manfaatbagi perpustakaan UKDC
¢ Menambah referensi dan pustaka terkait dengan metode,
serta penelitian di bidargemilihan keputusan

1.5.Batasan Masalah
Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan masagar
pelaksanaan serta hasil yang akan diperoleh sesuai dengan tujuan
pelaksanaanya. Adapun batasan masalaantga lain
1. Penelitian ini menggunakan cairasoda api (NaOH)
murni (berbentuk keripik atau krisfalyang dilarutkan
dengarair/aquades.
2. Respoden kuesioner adalah bengkedotor di Kota
Madiun yang pernah menggunakan ke cairan
pembersih cat yaituhinnerdan soda api (NaOH).

1.6.Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan diutarakan mengenai latar belakang,
perumusan masalahyjuan penelitian manfaatpenelitian
batasan masalah, daistematika penulisan
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini akan dikemukakan tentang téeori
ANP dan DoE yang berkaitan dengarpemilihan
keputusan

BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikamengenai langkalangkah dalam
penelitian, termasuk lokasi penelitian, waktu, metode
pelaksanaan, metode pengambilan dddaamateri yang
dipaparkan.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah dan hasil
pengumpula data yang telah diperoleh, beaedengan
hasil pengolahan data.

BAB V ANALISA DAN INTERPRETASIDATA
Pada bab ini akan dijelaskan berbagai macam hasil
analisa data dan hasil penghitungan menggunakan
metode Analitycal Network ProcesqANP) dengan
bantuansoftware Super Decisioreggar dapat menjawab
berbagai permasalahan yang adBalb |.

BAB VI PENUTUP
Dalam bab inberisikankesimpulan dan saran dari hasil
analisisdata yang telah diperoleh.
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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2.1. Cat
2.1.1.PengertianCat

Cat adalah istilah umum yang digunakan untuk keluarga
produk yang digunakan untuk melindungi dan memberi warna
pada suatu objek atau permukaan dengan melapisinya dengan
lapisan berpigmen. Cat dapaguhakan pada hampir semua jenis
objek, antara lain untuk menghasilkan karya seni (oleh pelukis
untuk membuat lukisan), salutan indusfmdustrial coating)
bantuan pengemudi (marka jalan), atau pengawet (untuk
mencegah korosi atau kerusakan oleh aigt @apat digunakan
sebagai pelapis permukaan yang berfungsi untuk melindungi
benda seperti besi, seng, kayu, dan tembok dengan membentuk
lapisan tipis. Selain itu cat juga memiliki fungsi lain yaitu sebagai
yang memberikan keindahan pada permukaan yanapisiil
(Irawan, 2011).

Cat besi adalah cat yang digunakan untuk melapisi bahan
atau material bahan yang terbuat dari besi atau baja. Cat besi
berfungsi sebagai cat anti korosi atau cat tahan korosi. Cat besi
biasanya menggunakan perekat utamanya additath. Ada juga
cat besi yang menggunakan perekat diizuger dari damar atau
getah karet pohon. Pada dasarnya bahan baku cat yang digunakan
untuk membuat cat besi hampir sama dengan cat lainnya
perbedaannya adalah pada cat besi ditambahkan lateks atau getah
karet dan pada cat besi biasanya menggunakan pelarut minyak
agar dapat melarutkan getah karet (Arisworo, 2006).
2.1.2.Jenis— Jenis Cat

Banyak sekali teori yang mengatakan bahwa jgmss cat
dapat dikelompokkan yaitu berdasarkan bahan baku utama,
mekanismeengeringan, letak dan dimana cat itu dipakai, kondisi
cat, jenis dan keberadaaolvent fungsi, methode pengecatan,
jenis substratnya dan lalain. Berdasarkan dari lokasi
pengecatannya, cat dinding dibagi dalam dua jenis utama, yakni

7



8 Bab Il — Tinjauan Pustaka

cat interior dan cat eksterior Cat interior diperuntukkan bagi
dinding di bagian dalam rumah. Berdasarkan dari bahan
pengencernya, cat terbagi dalam dua jenis utama, yatu
berbahan dasar air (watebased paint)dan at berbahan dasar
minyak (solvenbase paint). Semetara cat eksterior, untuk
mengecat bagian luar rumah.Dari bahasan di atas maka dapa
dilihat jenisjenis cat pada dbel 2.1 di bawah ini (Fajar
Anugerah, 2009).

Tabel 2.1 Jenis- Jenis Cat dan Keterangannya

Dasar Jenis dan Keterangannya
Pengelompokan
Bahan Baku Berdasarkan jenis resin yang dipakai;

epoxy, polyurethane, acrylic, melamir
alkyd, nitro cellulose, polyester, viny
chlorinated rubberdll.

Berdasarkan ada tidaknya pigment dal
cat tersebut, yaitu varnish atau lacq
(transparenttidak mengandung pigment
duco atau enamel (bewarna dan meny
permukaan bahan, mengandung pigme

Fungsi Cat dempul (filler), anti karat (ant
corrosion), anti jamur (antfungug, tahan
api, tahan panagheat resistance)anti
bocor (water proofing, decorative,
protective, heavy duty, industridll.

Metode Pengecatal Cat kuas, spay, celup, wiping,
elektrostastik, roll, dIl.

Letak Pemakaian | Cat Primer (sebagai dasar), underc
intermediate (ditengah- tengah) top
coat/finishing (pada permuéaa paling
atas dari beberapa lapisan cat), interior
dalam tidak terkena secara langsung s
matahari) dan exterior (di luar) dll.
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Dasar Jenis dan Keterangannya
Pengelompokan

Jenis Substrat | Cat besi (metal protective), lant
(flooring system), kayu (wood finishing
beton (concrete paint), abal (marine
paint), mobil (automotive paint, plasti
kulit, tembok, dll).

Kondisi dan Bentuk| Cat pasta, ready mixed, emulsi, aeros

Campuran dll.

Ada Tidaknya Water base, cat solvent base,tanpa
Solvent solvent,powder dll.

Mekanisme Cat kering udara (varnish dan synte

Pengeringan enamel), cat stoving (panggang), cat |
curing, cat penguapan solvent (lacq
dan duco) dll.

Sumber :http://huntescience.com/2011/06/pengertiaat.html

2.1.3.Komponen Cat
Secara umum, bahan baku cat terdiri dabiagian, yaitu
(ParluhutanSilitonga. 2015):

1. Tedy san chesterkomponen pokok dalam cat yang
berfungsi untuk menghasilkamardness flexibility dan
pembentukan lapisan.

2. Solvent berfungsi untukmengencerkartat sebelum di
aplikasikan ke barang.

3. Pigment berfungai sebagai pewarna dan menciptakan

daya tutup cat.

4. Additive bahan tambahan untuk menjadikan cat mudah
di aplikasikan dan hasilnya sesuai dengan keinginan.

Komponen atau bahan penyusun dari cat terdiri dari binder

(resin), pigmensolventdanadditive (Fajar Anugerah, 2009).

a. Binder (resin)

Zat pengikat atau binder merupakan bahan yang
mengikat antara partikel pigmen cat, sehingga cat dapat
membentuk lapisan tipis yang rapat ketika digunakan.
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Binder bertugas merekatkan partipelrtikel pgmen
kedalam lapisan film cat dan membuat cat merekat pada
permukaan. Tipe binder dalam suatu formula cat
menentukan banyak hal dari performa cat. Binder dibuat
dari material bernama resin yang biasa dari bahan alam juga
sintetis. Cat dapat berbindamatural oil, alkyd nitro
sellulosik, poliester, melamin, akrilik, epoksi, poliurethane,
silikon, fluorokarbon, vinil, sellulosik, dan lailain.
b. Pigmen

Pigmen berperan sebagai zat pemberi warna utama
pada cat. Pigmen dapat dibagi menjadi 2 yaitu organik dan
non organik. Pigmen non organik dibuat dari beberapa
logam (oksida logam) sedangkan pigmen organik dibuat
dari bahan minyak bumcérbon basef Pigmen lebih jauh
lagidapat dibagi menjadi pigmen utama dagmen
extender Pigmen utama memberikan cat dengayedtutup
dan warna. Sedangkarpigmen extender membantu
memperkuat pigmen utama.
c. Solvent

Solvent atau pelarut berfungsi untuk menjaga
kekentalan cat agar tetap cair saat digunakan, selain itu juga
sebagai media pendispersi. Sebuah cat membutuhkan bahan
cair agar patikel pigmen, binder dan material padat lainnya
dapat mengalir. Cairan pada suatu cat disusun oleh solvent
minyak dan ataudiluent Keduanya adalah suatu cairan
yang dapat melarutkaiésolvg suatu material. Keduanya
juga disebut thinner karera keduanya mempunyai
kemampuan untuk mengencerkan cat ke kekentalan yang
diinginkan.
d. Additive

Additivemerupakan bahan yang ditambahkan dalam cat
untuk menambahkaproperty atau sifatsifat cat sehingga
dapat meimgkatkan kualitas cat. Sebagambahan sain
liquid, pigmen dan binder, suatu cat dapahgandung satu
atau lebih aditif (zat tambahan) yang berfungsi untu

Tugas Akhir  Teknik Industri — Universitas Katolik Darma Cendika



Bab Il — Tinjauan Pustaka 11

meningkatkan performansi, ddamasanya digunakan dalam
jumlah yang sangat k&. Hal ini mempengaruhi fituvital
dari tergantung penggunaakhir cat terutama kemampuan
flow danlevelingdari cat.

2.2 Thinner
2.2.1. Definisi Thinner

Solvent atau Thinner adalah suatu cairan yang dapat
melarutkanrezin dan mempermudah pencamputgigmentdan
rezin dalam proses pembuataSolventsangat cepat menguap
apabila cat diaplikasikarlhinner atau solventberwarna bening
dan berbau khas menyengat hidung. Zat cair ini mengencerkan
campuran zat pewarna dan zat perekat sehingga menjadi agak
encer dan dapat dekerjakan selama pembuatarTic@ner ini
juga menurunkan kekentalan cat agar mendapatksgositas
yang tepat untuk pengecatan. Kegunaan datvent sendiri
adalah untuk mengecerkan campupggment(zat pewarna) dan
rezin (zat perekat) sehingga menjadi agak encer dan dapat
disemprotka selama proses pengecatarSolvent juga
menurunkan kekentalan cat sampai tingkat pengeceran tertentu
yang tepat untuk proses pengecat&olvent menguap sesaat
setelah cat disemprotkan, sehingga akan meninggadizimdan
pigmentyang kemudian akan memtiak lapisan yang keras.
2.2.2 Jenis- Jenis Thinner
Jenis—jenis thinner berdasarkan laju penguapannya antara lain :

a. Low Boiling Point Solvent titik didih dibawah 106C

b. Mid Boiling Point Solvent- titik didih diantara 100-

150°C

c. High Boiling Point ®lvent- titik didih diats 150 C
2.2.3 KomponenThinner

Menurut (Yudhanto, Feriawan 2013) komponen pembentuk
thinner meliputi :

a. Diluent, merupakan larutan yang membantu melarutkan

resin lacquer.
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b. Latensolventjuga digunakan untuk mencampur pelarut
yang baik, hasilnya sama dengan pelarut yang
berkualitas baik.

c. Solventmurni, adalah larutan yang mampu melarutkan
sesuatu yang mengakibatkan cairan tersebut masuk ke
dalam larutanSolventmurni melarutkan bahan residu
danbinder.

2.2.4. Sifat- Sifat Thinner

Thinner adalah suatu cairan bahn baku kimiganikyang
digunakan untuk melarutkan resin.f&i— sifat solvent antara
lain:

a. Daya larut (solubility), yaitu kemampuan solvent
untuk dapat melarutkan resin dan menjaga resin dalam
bentuk larutan.

b. Viskositas, yaitu sifat kekentalan atéluidity yang
dapat mempengaruhi proses pengecatan (aliran cat).

c. Kecepatan penguapan, yaitu suatu solvent harus dapat
menguap dalam waktu yang sesuai dengan proses
pengeringan. Spesifikasi oven dan temperature
pengerigan harus sesuai dengan kecepatan penguapan
solvent, sebab kecepatan penguapan solvent dapat
menentukan kudhs lapisan cat yang terbentuk.

d. Safetyartinya sifat mudah menguap dan terbakar dari
suatu solvent, maka cat harus dihindarkan dari nyala
api atawpercikan apigpark).

2.3. Soda Api atau Natrium Hridroksida (NaOH)

Soda api dalam ilmu kimia disebut Natrium Hidroksida
(NaOH) merupakan sejenis basa logam kaustik. Oleh sebab itu,
beberapa orang menyebut soda api dengan nama soda kaustik.
Senyawa initerbentuk dari oksida basa Natrium Oksida (NaOH)
yang dilarutkan dalam senyawa air. Soda api memiliki sifat
senyawa alkalin dimana fungsinya semakin kuat saat dilarutkan
bersama air. Fungsi soda api cukup beragam terutama dalam
dunia industri manfaatnyaebagai campuran produk Kkertas,
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tekstil, sabun, detergen, air minum, serta beberapa percobaan
kimia di laboratorium dan soda api akan meninggalkan noda
hitam pada kayu dank ain.

Soda api atau Natrium Hidroksida murni berbentuk putih
padat dan tersedia databentuk pelt, serpihan, butiran ataupun
larutan jenuh 50% yang biasa di sebut dengan larutan Sorensen.
Soda api bersifat lembab cair dan akan melepaskan panas ketika
dilarutkan, karena proses pelarutannya dalam air bereaksi secara
eksotermis. Soda api jaglarut dalam etanol dan methanol.
Namun tidak larut dalam dietel et@an pelarut non foral lainnya.
2.3.1. Manfaat Soda Api

Soda api atau soda kaustik memiliki sifat senyawa alkalin
dimana fungsinya semakin kuat saat dilarutkan bersama air.
Fungsi sodaapi (NaOH) cukup seragam terutama dalam dunia
industri pabrikan. Manfaatnya sebagai campuran produksi kertas,
tekstil, sabun, deterjen, air minum, bubur kayu serta beberapa
percobaan kimia di laboratorium. Sifat soda api yang keras bisa
melarutkan unur- unsur yang mengahalangi saluran pada bak
cuci atau toilet. Seperti diketahui soda api memiliki sidat untuk
melarutkan jaringan lemak oleh sebab itu perlu kehatatian
dalam penggunaanya. Fungsi soda api lainnya adalah sebagai
pembersih yang kuat meroki@n noda membandel.

2.4. Analytic Network ProcesgANP)
2.4.1 PengertianAnalytic Networ k ProcesdANP)

Analytic Network Proces$ANP) adalah teori matematis
yang memungkinkan seorang pengambil keputusan menghadapi
faktor — faktor yang saling berhuimgan (dependence)serta
umpan balik(feedback)secara sistematik. ANP merupakan satu
dari metode pengambilan keputusan berdasarkan banyaknya
kriteria atau Multi Criteria Decision Making (MCDM) yang
dikembangkan oleh Thomas L Saaty. Metode ini merupakan
pendekatan baru metode kualitatif yang merupakan
perkembangan lanjutan dari metode terdahulu yakmalytic
Hierarchy Process(AHP) (Tanjung dan Devi, 2013Metode
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Analytic Network Proces¢ANP) merupakan generalisasi dari
AHP (Saaty, 1996). ANP juga mampuoemperbaiki kelemahan
AHP berupa kemampuan mengakomodasi keterkaitan antar
kriteria atau alternatif (Saaty, 1999). Metodealytic Network
Process (ANP) adalah salah satu metode yang mampu
merepresentasikan tingkat kepentingan berbagai pihak dengan
memperimbangkan saling keterkaitan antar kriteria pada level
struktur dan sub kriteria yang ada. (Vanany, 2003; Yiksel dan
Dagdeviren, 2007).

Kelebihan ANP dari metode vyang lain adalah
kemampuannya untuk membantu para pengambil keputusan
dalam melakukan pengutan dan sitesis sejumlah faktor
faktor dalam hirarki atau jaringan. Banyak kelebihan dari metode
baru yang diperkenalkan oleh Saty ini, yang diantaranya adalah
kesederhanaakonsep yang ditawarkan. Menurut Saaty (Tanjung
dan Devi, 2013) dari kesederhanametodenya membuat ANP
menjadi metode yang lebih umum dan lebih mudah diaplikasikan
untuk studi kualitatif yang beragam, seperti pengambilan
keputusan, peramalan (forecasting), evaluasi, pemetaan
(maaping) strategizingalokasi sumber daya dan lain sghiaya.

Pada umumnya penelitian dengan pendekatan kualitatif
hanya mendeskripsikan hasil penemuan yang ada dilapangan
tanpa melakukan sintetis leboh dalam. Terlebih lagi jika
dibandingkan dengan metode AHP, ANP memiliki banyak
kelebihan, seperti perband@n yang dihasilkan lebih objektif,
kemampuan prediktif yang lebih akurat, dan hasil yang lebih
stabil. ANP lebih bersifat general dari AHP yang digunakan pada
Multi Criteria Decision Makingstruktur AHP merupakan suatu
decision problendalam bentuk tingkan suatu hirarki, sementara
ANP menggunakan pendekatan jaringan tanpa haametapkan
level seperti pada hirarki yang digunakan dalam AHP (Tanjung
dan Devi, 2013).
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2.4.2. Prinsip Dasar MetodeAnalytic Network Proces§ANP)

Pengambilan keputusan demg menggunakan metode
ANP didasarkan atas beberapa prinsip dasar yaitu (Yurdakul,
Mustafa, 2002).
2.4.2.1. Striktur Masalah Berbentuk Jaringan

Struktur masalah dalam ANP tidak harus memiliki struktur
linear dari atas ke bawah seperti halnya hirarki, td&gh mirip
dengan suatu jaringan dengan siklus hubungan dari klaster
klasternya.Perbedaan pada AHP dan ANP dapat dilihat pada
gambar di bawah ini yang menjelaskan mekanisme yang
digunakan dalam metode AHP (gambar a) dan metode ANP
(gambar b).

Gost )

[T

Gaal ] L

S lp-Critwria @ |
|
inlsrdepandency
Albprnatives

a) b)

Gambar 2.1 Mekanisme AHP dan ANP (Gorener, 2012)

Dari gambar di atas Nampak perbedaan struktur yang
terjadi antara model jaringan linier (hirarki) dan jaringan non
linier. Model hirarki hanya memiliki hubungan ketergantungan
fungsional satu arah, yaitu ketenfangan komponen (level)
bagian bawah terhadap komponen (level) pada bagian atasnya.
Model jaringan mampu mengakomodasi ketergantungan
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fungsional timbal balik (dua arah), yaitu hubungan saling
tergantungan antara taponen (level) atas dan bawah.
2.4.2.2. Penentuan Bobot Elemen Terhadap Komponen Acuan
Penentuan bobot dilakukan dengan menggunakan matrik
perbandingan berpasangan. Dengan matrik perbandingan ini akan
diperoleh bobot perbandingan antar elemen di dalam suatu
komponen (level) terhadap elemen yangnjadi acuan penilaian.
Seperti dengan menggunakan metode AHP, dengan matrik
perbandingan ini dapat dilacak konsistensi penilaian dari seorang
pengguna. Untuk mendapatkan urutan prioritas antar elemen dari
suatu komponen (level) maka nilai dari matrikrindingan
tersebut dicari nilaieigen vektornyaUntuk selanjutnya nilai
eigen vectodi masukan ke dalam supermatrik. Jika supermatrik
ini dikalikan matrik itu sendiri (dipangkatkan) hinggan diperoleh
bobot yang stabil maka akan diperoleh matBteady wate,
dimana nilai dari masing masing elemen tersebut menunjukkan
bobot prioritas yang telah mengakomodasi semwadksi antar
kompinen (level).
2.4.3. Fungsi Utama ANP
Menurut Acarya (Tanjung dan Devi, 2013) ada tiga fungsi utama
ANP, yaitu :
1. Menstuktur Kompleksitas
Permasalahan yang kompleks jika tidak distruktur dengan
baik maka akan sulit dalam menguraikan masalah
tersebut. Serumit apapun dan sekompleks apapun
masalah yang dihadapi, ANP membantu dalam
menstruktur masalah tersebut.
2. Pengukuran data Skala Rasio
Pengukuran ke dalam skala rasio ini diperlukan untuk
mencerminkan proporsi. Setiap metode dengan struktur
hirarki harus menggunakan prioritas skala rasio untuk
elemen di atas level terendah dari hirarki. Hal ini penting
karena prioritas (boltp dari elemen di level manapun
dari hirarki ditentukan dengamengalikan prioritas dari
elemen induknya. Karena hasil perkalian dari dua
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pengukuran level interval secara matematis tidak
memiliki arti, skala rasio diperlukan untuk perkalian ini.
ANP menggunakan skala rasio pada semua level terendah
dari hirarki/jaringan, termasuk level terendah (alternatif
dalam model pilihan). Skala rasio ini menjadi semakin
penting jika prioritas tidak hanya digunakan untuk
aplikasi pilihan, namun untuk aplikasi aplikas lain,
seperti untuk aplikasi alokasi sumber daya.

3. Sintesis

Sintesis berarti menyatukan semua bagian menjadi satu
kesatuan. Karena kompleksitas, situasi keputusan penting,
atau prakiraan, atau alokasi sumber daya, sering
melibatkan terlalu banyak dimenbagi manusia untuk
dapat melakukan secara intiuitif, kita memerlukan suatu
cara untuk melakukan sintesis dari banyak dimensi.
Fungsi yang lebih penting lagi dalam ANP adalah
kemampuannya untuk membantu pengambil keputusan
dalam melakukan sintesis dari bgak dimensi. Fungsi
yang lebih penting lagi dalam ANP adalah
kemampuannya untuk membantu pengambil keputusan
dalam melakukan pengukuran dan sintesgguralah
faktor — faktor dalam hirarki antar jaringan.
2.4.4. Langkah — Langkah dalam Metode Analytic Network
ProcesgANP)
Berikut ini adalah langkah- langkah pembuatan ANP
menurut Saaty (Saaty, 1999) :

1. Langkah | : Kontruksi model dan strukturisasi masalah
Tujuan utamanya adalah untuk mengidentifikaseraktif
yang akan menjadi paling signifikan dalam gambilan
keputusan. Untuk lebih jelasnya urutan pengembangan
model dapat diuraikan sebagai berikut (Sarkis, Joseph,

2003)
a. Menguraikan elemen- elemen dari suatu masalah
(sistem)
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Prinsip penguraian dan pendefinisian elemen sama
dengan AHP yaitu minimu, lghkap dan operasional.
b. Pembentukan komponen (level)
Jika terdapat elemenelemen yang memiliki kualitas
setara dikelompokkanke dalam suatu komponen (level
atau klaster) yang sama.
2. Langkah 1l : Matriks Perbandingan Berpasangan yang
Menunjukkan Keterkaitan
Dalam ANP pendekatan dalam pengambilan keputusan
tetap didasarkan kepada keputusan untuk mendapatkan
prioritas sebagaimana halmya metode AHP. Sekelompok
pakar mengembangkan skala yang dapat menggambarkan
suatu proses keputusan sehingga dapat menghasilkan
keputusan yang paling baik. Saaty (1980) menetpkan skala
kuantutatif 1 sampai dengan 9 untuk menilai perbandingan
tingkat kepentingan suatu elemen terhadap elemen lainnya
(Saaty, 199B

Tabel 2.2Pedoman Pemberian Nilai dalam Perbandingan

Berpasangan
K epentingan Definisi Penjelasan
1 Kedua Kriteria Sama| Kedua kriteria
Penting memiliki pengaruh
yang sama
3 Kriteria yang satu Penilaian sedikit lebih

sedikit lebih penting | memihak pada salah
satu kriteria di banding

pasangannya
5 Kriteria yang satu Penilaian sangat
lebih penting dari memihak pada salah
pada yang lainnya | satu kriteria di banding
pasangannya
7 Kriteria yang satu Salah satu kriteria

jelas sangat penting | sangat berpengaruh
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Kepentingan Definisi Penjelasan
dari pada kriteria dan dominasinya
yang lainnya tampak secara nia
9 Kriteria yang satu Bukti bahwa salah sat]
mutlak sangat pentin( kriteria sangat penting
dari pada kriteria daripada pasanganny.
yang lainnya adalah sangat jelas.

2,4,6,8 Nilai Tengah diantarg Nilai ini diberikan jika
dua pertimbangan terdapat keraguan
yang berdekatan diantara kedua
penilaian yang
berdekatan

Kebalikan Jika kriteria X mempengaruhi salah satu di 3
pada saat dibandingkan dengan kriteria Y m
kriteriaz.  mempunyai nilai kebalikan bil
dibandingkan dengan kriteria X.

Skor 1 mennjukkan dua pilihan mempunyai
kepentingan yang sama atau tidak ada perbedaan yang
dipertimbangkan (komponen baris) terhadap komponen
pembanding (komponen kolom). Jika suatu komponen
mempunyai angka pengaruh yang lemah, rentang skor
berkisar dari 1 sampdi/O (satu per Sembilan)dimana 1
menunjukkan tidak ada perbedaan dan 1/9 menunjukkan
dominasi yang kuat dari elemen kolom terhadap elemen
baris. Ketika penilaian skor dilakukan untuk suatu
pasangan, suatu nilai kebalikan secara otomatis merupakan
perbandingn  kebalikan didalam matrik. Urutan
pembentukan matrik perbandingan berpasangan diuraikan
sebagai berikut (Saaty, 1996) :

1. Membandingkan seluruh elemen untuk setiap level
dalam bentuk berpasangan. Perbandingan tersebut
ditranformasikan ke dalam bentuk nilkgr
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2. Perbandingan dilakukan berdasarkan “judgment” dari
para pakar pihak pihak atau yang berkepentingan
terhadap pengambilan keputusan
3. Dilakukan secara langsungdengan diskusi) atau
dengan kusioner jumlah judgment seluruhnya
berjumlah sebanyak n x{1l / 2, n adalah banyaknya
elemen yang dibandingkan.
Tabel 2.3Matriks Perbandingan Berpasangan
C Al A2 A3 An
Al ail an ais ain
A2 aol axn as aon
As asi aszn as3 aan
An dn1 an2 dan3 eee Ann
Matriks di atas adah matriks perbandingan
berpasangan.  Matriks  tersebut dihasilkan  dari
perbandingan antar elemen terhadap kriteria tertentu
(dalam hal iniC). Nilai aij adalah nilai perbandingan
elemen Ai  terhadap elemendAj yang menyatakan
hubungan :
a. Seberapa jauh tingk kepentingan Ai bila
dibandingkan dengaj, atau
b. Seberapa banyak kontribugii terhadap kriteria C
dibandingkarj, atau
c. Seberapa banyak sifat kriteria C terdapat pada
dibandingkamj atau
d. Seberapa jauh dominasi dibandingamj
Bila diketahui niai aij maka secara teritis nilai aij =
1/au’ Sedangkan nilai aij dalam I = j adalah mutlak 1.
Nilai numeric yang dikenakan untuk perbandingan di atas
diperoleh dari skala perbdimgan yang dibuat oleh Saaty.
3. Langkah Il :Perhitungan bobot elemen
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Bobot yang dicari dinyatakan dalam vektor W =
[W1, W2, W3, ..., Wn]. Nilai Wn menyatakan bobot
relatif kriteria An terhadap keseluruhan set kriteria pada
sub system tersebut. Pada penilaian yang sempurna
(teoritis) maka didapatkan hubungan :
aik = aij . ajk untuksemud, j, k
Matriks yang diperoleh adalah matriks yang konsisten.
Dengan demikian nilai perbandingan yang didapatkan dari
partisipan berdasarkan table, yadtij dapat dinyatakan di
dalam vektor W sebagai :

aij = wi / wj ij=1,23,...,n
Dari persanaan diatas dapat dibuat persamaan berikut :
aij . wj/wi=1, i=1,23,...... n
> aij. wj/wi =1, i=1,23,...... n
> aij. wj /wi =1, i=1,23,...... n
Yang dinyatakan dengan :
AW = NW itiiiiiiiiiiiiieieniiinresecesensasasessnses 2.1)

Dalam teori matriks diatas adalah persamaaaktaristik
dengan W merupakagigen vectodari matriks A dengan

nilai eigen sebesar n. Bila ditulis secara lengkap maka
persamaan tersebut akan terlihat seperti pada persamaan

berikut :
B e

(W Wi W) W, e
Wi W Wi
W Wi Wi W —n W
Wi W2 Ws c
Won Wi Wy W, W
w1 W Wa

\ y, ~ S .

Pada umumnya ada beberapa r@lgenvectoryang
bersesuaian yangemenuhi persamaan di atas. Variabel n
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pada persamaan di atas dapat digantikan dengan sebuah

vektor A, sebagai berikut :

AW = AW Lo (2.2
Dimana A = (Al, A2,....., An) Setiap A yang

memenuhi persamaan di atas dinamakan sebsigen

value, sedangkan vector yang memenuhi persamaan 2.3

tersebut dinamakan sebagggenvector.Bila matriks A

diketahui dan ingin diperoleh nilai W, makaapht

diselesaikan melalui persamaan berikut :

[A=NIW =0 (2.3
Persamaan ini dapat menghasilkan solusi yang

tidak nol (jika dan hanya jika) n merupakaigenvalue

dari A dan W adalaleigen vectornyaSetelaheigenvalue

matriks perbandingan A tersebuperoleh misalnya :

A 1 .22, An dan berdasarkan matriks A yang mempunyai

keunikan yaitu aij = 1 dengan =1, 2, ..., n, maka :

DS (SR (2.4)

Di sini semuaeigenvaluebernilai nol. Kecuali satu yang

tidak nol yaitu eigenvalue maksimum. Kemudian jika

penilaian yang dilakukan ksisten akan diperoleh

eigenvalue maksimum dari A yang bernilai n. Untuk

mendapatkan W, maka dapat dilakukan dengan

mensubtitusikan hargaeigenvalue maksimum pada

persamaan :

AW =2Amaks W,...........ooiiiiii (2.5

Selanjutnya persamaan tersebut dapat diubatjadi :

A —2maks 1 W=0

Untuk memperoleh harga nol maka yang harus dilakukan

adalah :

A —2Amaks 1 =0

Berdasarkan persamaan dapat diperoleh harga Amaks

dengan memasukkan persamaan Amaks dan ditambah

dengan persamaan.

> W 1 2 =1, maka akan diperoleh bobot masing- masing

elemen operasi W1 dengan i = 1,2,....n, yang merupakan
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eignvector yang berkesesuaian dengasigenvalue
maksimum.

. Langkah 4 : Perhitungan Rasio Konsistensi

Tingkat ketidak konsisten pada respon di sebut dengan
rasio ketidak konsiste (Cl) yang perhitungannya adalah
sebagai berikut :

CI=(hmax—=N) / (N-1) ceeuiriiniiariininanernacnennnn (2.6)
Dimana :
A maks = eigenvalue maksimum
n = ukuran matriks
Cl = indeks konsistensi

Berdasarkan perhitungan Saaty dengan menggunakan 500
sampel. Judgment matriks diambil secara acak dari skala
1/9, 1/8,....,1, 2, 9 akan diperoleh rata rata konsistensi
untuk matriks dengan ukuranarnyg berbeda, sebagai
berikut :

Tabel 2.4Nilai Indeks Random

Ukuran Matriks 1,2 3 4 5 6 7 8 9

Indeks Random | O [ 0,58| 0,9| 1.12| 1.24| 1.32| 1.41| 1.45

Perbandingan antara Cl dan Rl untgskatu matriks
didefinisikan sebagai rasio konsistensi (CR).

CR=R/CI

Vektor hasil perhitungan diterima jika CR sekitar 0,1 atau
kurang (0,2 bisa ditoleransi, tetapi tidak lebih). Jika CR
tidak kurang dari 0,1 masalah dipelajari lagi dan dilakukan
penildan ulang.

. Langkah 5 : Pembentukan Super matriks dan Analisis
Super matriks berisikan submatriks yang terdiri atas
hubungan- hubungan antara dutingkaat pada model
grafis. Misalkan suatu system dengan N buah klaster atau
komponen- komponen dimana eleme- elemen dalam
setiap komponen berinteraksi atau memiliki dampak atau
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dipengaruhi oleh beberapa atau seluruh elemen dari
komponen atau komponen lainnya dengan respek pada
adanyaproperty goberningadanya dominasi). Asumsikan
bahwa komponen k, dinyatakdangan Ck, k=1, ..... N
dengan nk elemenayng dinyatakan dengan Ckl1, Ck2,

Ckn sebagaimana dipdrhatkan dalam supermatrik pada

Tabkel 2.5
Tabel 2.5Supmetrik
C1 Ca Cw
@11 ... 0Inl 02T ... QM1 ... ONI... ONm1
o11
C Wi Wiz s Win
o3
oN
C= Ca Wn Wi e W
QN
o
Cw =3 Wia Wan S5 Wi
02N

Supermatrik ini terbagi atas beberapa submatrik,
dimana setiap blok submatrilberisi eigenvector —
eigenvector dari matrik perbandingan berpasangan
(eigenvector — eigenvector hasil matrik perbadningan
berpasangan antar kriteria atau alternatif) yang terbentuk
pada tahap sebelumnya, atau merupakan submatrik
submatrik nol (elemen elemen dalam submatrik seluruh
bernilai nol).

Supermatrik yang terbentuk tersebut merupakan
supmetrik yang belum diberikan bobofunwighed
supermatrix). Di dalam supermatrik ini dimungkinkan
adanya perhitungan setiap efek saling mempegaruhi yang
terjadiantar elemen elemen ANP. Dalam supmetrik ini,
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vektor — vektor bobot perbandingan antar kriteria

diperlihatkan secara jelas sebagai kolokolom di dalam

supermatrik yang mepresentasikan dampak dari elemen
elemen di dalam suatu komponen terhadap elettatam
komponen lainnya atau terhadap elemen dalam komponen
itu sendiri.

2.45. Kelebihan dan KekuranganAnalytic Network Process

(ANP)

ANP merupakan suatu pendekatan pengambilan keputusan
multi atribut yang berdasarkan pada alasan, pengetaluzan
pengalaman ahli- ahli dalam bidangnya. Beberapa d@han
ANP adalah (Saaty, 1996)

a. ANP merupakan  teknik  komprehensif  yang
memungkinan memasukan semua kriteria yang relevan,
baik tangible maupun itangible, yang sering terdapat
dalam proses pengamdoil keputusan.

b. Model AHP merupakan suatu kerangka kerja
pengambilan keputusan yang mengamsusikan 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 strukstur hirarki yang kaku.

c. Dalam masalah masalah pengambilan keputusan sangat
penting untuk mempertimbangkan hubungan
ketergantungan  antar  kriteria  karena  adanya
mempertimbangkan hubungan ke@enatungan antar
kriteria karena adanya karakteristik ketergantungan dalam
masalah kehidupan nyata. Metodologi ANP memasukan
pertimbangan ketergantungan antara dan antar level dari
kriteria  dan dengan demikian merupakan alat
pengambilan keputusan multi tafia yang aktraktif. Hal
ini membuat ANP lebih baik dari AHP yang gagal untuk
memasukkan ketergantungan antar enabler, kriteria dan
sub kriteria.
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d. Metodologi ANP bermanfaat dalam mempertimbangkan
karakteristik kualitatif maupun kuantitatif yang memang
selarusnya dipertimbangkan, dengan juga
mempertimbangkan hubungan ketergantungam linear
antar atribut.

e. ANP secara unik menyediakan skor sintesis, yang
menjadi indicator rangking relative dari alternatif
alternatif yang tersedia bagi pengambil keputusan

Kekurangan ANP (Saaty, 1996)

a. lIdentifikasi atribut— atribut yang relevan dari masalah
dan menetukan kepentingan relatifnya dalam proses
pengambilan keputusan membutuhkan diskusi dan
brainstorming yang dalam. Disamping itu, pencarian data
untuk metodadgi ANP merupakan proses intensif yang
membutuhkan waktu lama.

b. ANP membutuhkan perhitungan dan matrik matrik
perbandingan berpasangan tambahan yang lebih banyak
disamping proses AHP. Dengan demikian diperlukan alur
yang teliti dari matrik dan perbandiug berpasangan
atribut.

c. Perbandingan berpasangan atribut bersifat subyektif
sehingga akurasi hasil tergantung pada pengetahuan
keahlian pemakai dalam bidangnya.

2.5.Design and Analysis of Experiment{®oE)

Pengertian DoE menurut Anthony, 2001 addl@sign and
Analysis of Experimetg§DoE) atau bias disebut juga desain
eksperimen atau peracangan percobaan merupakan ilmu statistik
yang banyak digunakan oleh industriindustri. Aplikasi DoE
dapat dipakai dalam bidang manajemen, manufaiigjneering,
dan jugascience.DoE adalah teknik ampuh yang melibatkan
proses perencanaan dan desain suatu percobaan sehingga data
yang tepat bias dikumpulkan dan diolah secara statistic yang pada
akhirnya dapat di Tarik kesimpulan yang valid.
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2.5.1. TujuanDesign andAnalysis of Eksperiment$DoE)

Dalam bidang teknik, perancangan percobaan memegang
peran penting dalam peluncuran produk baru, peningkatan proses
manufaktur, dan peningkatan proses (Montgomery, 2005). Pada
mumnya DoE digunakan untuk mendesain dan meransaatu
percobaan untuk mengetahui respond an karakteristik suatu faktor
dan elemen terhadap suatu variable penguji. Untuk mengetahui
pengaruh elemen terhadap faktor yang diberikan, bias diuiji
dengan memasukan perubahan elemen tersebut terhadap-faktor
faktor yang diberikan, baik yang telah direkayasa maupun faktor
aslinya. Proses tersebut dapat digambarkan dalam sebuah model
berikut:

X1 X2 Xp
Input g FROSES —* Output
T
VARRYS. Zq

Gambar 2.2 Model Umum Dalam Suatu Proses
Sumber: (Douglas. C. Montgomery, 2005)

Menurut Montgomery (2005), tujua dari dilakukannya
perancangan percobaan adalah:

1. Menentukan variable paling berpengaruh pada output.

2. Menentukan nilai optimum variable X agar dicapai nilai y

yang ideal.

3. Menentukan nilai optimum variable x agar variasi nilai y
minimum.

4. Menentukan nilai gmum variable x agar pengaruh dari
factor yang tidak dapat dikendalikan Z1, Z2......... Zq
minimum.

Selain keempat hal tersebut, alas an suatu percobaan
dilakukan untuk mendapatkan model matematis untuk
memprediksi respon- respon di waktu mendatang. Model
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matematis yang biasanya digunakan adalah model linear dan
metoddeast squaregDean, 1999)
2.5.2. Beberapa Metode Percobaan

Mark A. Firyman, 2002 membagi jenisjenis percobaan ke
dalam 4 bagian, yaittrial and eror, one factor at a time, full
factorial, fractional factorial.

1. Trial and Error

Pendekatartrial and error merupakan metode dimana

satu factor dimanipulasi/diubah tanpa memperdulikan

factor lainnya. Adapun kelemahan dari metode ini adalah
tidak terlalu terbukti kebenarannya.
2. One Factor at a TImEOFAT)

Anthony, 1998 mengatakan bahwa OFAT sering dipakai

oleh ahli industri pada industri manufaktur umumnya.

Metode OFAT disebut juga sebagai pendekatan

tradisional dalam melakukan percobaan. Dalam metode

ini, satu faktor akan diubah ubah sementaraleor lain

ditetapkan pada nilai konstan. Percobaan ini
membutuhkan intuisi yang tinggi, keberuntungan dan
pengalaman dari orang yang melakukan percobaan.

Kelemahan percobaan ini adalah bahwa hasil yang

diharapkan kadang tidak tercapai, memakan waktu yang

lama, tidak efisien dan dapat memberikan kesimpulan
yang salah dalam suatu percobaan.

Akan tetapi dari sekian banyak keuntungan yang bias

didapatkan dengan memakai metode DoE, pendekatan

OFAT masih popular dipakai dibeberapa industri untuk

menentukan penyelan parameter yang baik.

Menurut Anthony, 2003 Beberapa alasan pendekatan

OFAT masih popular adalah :

a. Banyak orang masih berprinsip bahwa mengukur
pengaruh dari suatu factor, adalah dengan mengubah
nilai factor tersebut sementara factor lain dibiarkan
tetap.
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b. Percobaan OFAT dapat dengan mudah dilakukan dan
tidak membutuhkan pengetahuan analisis statistika
yang kuat.

c. Dengan OFAT, kesimpulan percobaan dapat segera
ditarik dengan melakukan beberapa percobaan dan
membandingkan hasil yang terbaik dari tiap
percobaan.

d. Banyak organisasi yang belum siap memakai metode
statistika tingkat lanjut seperti metode DoE.

e. Ahli teknik dan ahli sains dalam universitas jarang
diajarkan statistika sampai ke tingkat DoE. Banyak
dari mereka yang hanya diajarkan teori probaslit
distribusi probabilitas, dan matematika.

3. Full Factorial

Percobaarfull factorial berbeda dengan dua percobaan

sebelumnya dimana setiap kombinasi factor diujicobakan

pada level yang berbeda beda. Metode ini akan
memiliki  keuntugan dibandingkan dua tode
sebelumnya, sebab kesimpulan yang didapat akan lebih
akurat karena setiap kombinasi faktor diujicobakan. Akan
tetapi, kelemahan dari metode ini adalah waktu yang
diperlukan serta biaya yang dikeluarkan akan besar
dengan menjalankan semua kombinasidiak

Pemakaian metode DoE seperti dalfantorial design

dipercaya lebih akurat dan memiliki banyak kelebihan

dibandingkan pendekatan OFADneFactor-at aTime).

Adapun kelebihan metode DoE dibandingkan dengan

metode OFAT (Jiju Anthony, 2003) :

a. Metode DoE bisa mempelajari pengaruh dua atau
lebih faktor dari suatu percobaan secara bersamaan.
Hal ini dipercaya jauh lebih efektif apabila kita hanya
meneliti satu faktor setiap melakukan percobaan
seperti yang dipakai dalam pendekatan OFAT.

b. Metode DoE menréukan lebih sedikit sumber daya
(resourse) seperti:  jumlah  percobaan yang
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diperlukan, waktu, biaya material dan lain
sebagainya.

c. Percobaan OFAT tidak memperhitungkan adanya
interaksi/hubungan antar faktor. Oleh karena itu, hasil
akhir yang didapatkan dapendekatan OFAT tidak
akan menggambarkan kondisi yang sebenarnya.
Sebaiknya metode DoE, dapat memperhitungkan
adanya pengaruh interaksi antar faktor.

d. Metode DoE lanjutan juga bisa dipakai untuk mencari
strategi terbaik dalam menetapkan nilai untuk tiap
level dalam suatu faktor. Hal ini sering dikenal
dengan istilalResponse Surface Method.

e. Pada akhirnya, metode DoE bisa membangun suatu
model matematis yang akurat untuk memperkirakan
berapa hasil yang dapat dicapai apabila nilai dari tiap
level faktor diubd.

4. Fractorial Factorial

Menurut Paul D. Berger 2002, Karena banyaknya jumlah

percobaan yang harus dilakukan pafidl factorial

membuat metode tersebut tidak selalu bisa diterapkan
pada semua eksperimen/percobaan. Apalagi dengan
adanya keterbatasan waktlalam melakukan percobaan.

Maka dari itu, ada metode yang disebinactorial

factorial. Metode ini akan menjalankan hanya sebagian

dari setiap kombinasi yang mungkin. Percobaan
fractional factorial merupakan salah satu metode yang
paling banyak digunakadalam pengembangan produk
dan peningkatan proses. Penggunaan utamanya dari
metode ini adalah untuk menyeleksi kombinasi percobaan
(screening experiments).
2.5.3. Prinsip Dasar DalanDesign of Eksperiment§DoE)

Statistik Design of Eksperiment¢$DoE) didasari pada
proses perencanaan percobaan, sehingga data yang sesuai akan
didapatkan yang bisa dianalisa dengan objektif. Pengolahan data
dengan menggunakan statistik diperlukan untuk menganalisis
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terjadinya kesalahan percobadexperimental errors).Ketika
masalah melibatkan data yang merupakan satwsatunya
pendekatan objektif untuk menganalisis. Perancangan percobaan
dan pengolahan secara statistik merupakan dua hal yang
berhubungan dan harus dipelajari bersansama. Tiga prinsip
dasar dalam melakukanperancangan percobaan adalah
replicaton, blocking, dan randomization Dua prinsip awal
bertujuan untuk meningkatkan keakuratan percobaan, dan prinsip
yang terakhir bertujuan mengurangi terjadinya bias.
1. Replication
Dengan melakukan replikasi berarti melk&n
pengulangan percobaan beberapa Kkali. Replikasi
mempunyai dua peranan penting. Pertama, orang yang
melakukan percobaan dapat memperoleh error. Kedua,
replikasi juga berguna untuk mendapatkan perkiraan
percobaan yang lebih akurat.
2. Blocking
Blockingadaldn cara untuk meningkatkan keakuratan dari
sebuah percobaan. Dengan memblok, dapat membagi
percobaan ke dalam kelompok atau grup. Sistem blok
diberlakukan karena adanya kemungkinan terjadinya
perbedaan nilai akhir yang cukup jauh apabila percobaan
tersebutidak dikelompokkan.
3. Randomization
Randomizationadalah teknik desain yang digunakan
untuk menjaga terhadap pengaruh dari factor
pengganggu. Tujuan melakukan randomisasi adalah
untuk  menghindari  terjadinya  bias. Dengan
randomization dimaksudkan bahwa kadalokasi dari
material percobaandan urutan individual yang dijalankan,
ditentukan secara baik. Dengan melakukan hal ini, dapat
mencegah terjadinya efek luar yang dapat mempengaruhi
hasil percobaan.
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2.6.Software Super Decisions

Super Decisions mengimplementasikarnalytic Network
Processyang dikembangkan oleh Thomas Saaty. Program ini
ditulis oleh Tim ANP, lekerja untuk Yayasan Keputusan kreatif
Berikut adalah gambaran menjalankan perangkat |Usaer
Decisionsdengan model burger cukup tenkad

o Super ecisions Maln Window: Hamburger.mod =8l
e DooMe  Astess/USmpnre  Conputotions Hotwoares  Jest (L5
A= T iy nzh k=R Far

3 Quead i of Food

Gambar 2.3. SoftwareSuper Decisins

SuperDecisions yang digunakan untuk pengambilan
keputusan dengan ketergantungan dan umpan balik (itu
mengimplementasikaAnalytic NetworkProcess(ANP), dengan
banyak tambahan). Masalah seperti garing terjadi dalam
kehidupan nyataSoftware Super Decisiomsemperluasinalytic
Hierarchy ProcesdAHP) yang menggunakan dasar yang sama
proses prioritas berdasarkan prioritas yang berasal melalui
penilaian pada unsur pasang atau dari pengukuran fangsu
Dalam AHP unsuunsur tersebut diatur dalam struktur keputusan
hierarki sementara ANP menggunakan satu atau lebih jaringan
datar cluster yang mengandung unsosur.

Sebagian besar metode pengambilan keputusan menganggap
kemerdekaan antara kriteriapkgusan dan alternatif keputusan
itu, atau hanya di antara kriteria atau diantara alternatif sendiri.
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Sementara ANP tidak dibatasi oleh asua®imsi semacam itu.

Hal ini memungkinkan untuk semua kemungkinan dan potensi
dependensi. ANP tidak membatasi péaiman dan pengalaman
manusia untuk pengambilan keputusan menjadi model yang
sangat teknis yang tidak wajar dan dibbaat. Hal ini pada
dasarnya merupakan formalisasi dari bagaimana eayeany
biasanya berpikir, dan membantu pembuat keputusan melacak
proses sebagai kompleksitas masalah dan fd&tdor keragaman
meningkat. Kesaksian terbaik kekuatan dan keberhasilan aplikasi
ANP adalah mereka yang telah dilakukan yang diperoleh prioritas
yang berhubungan dengan jawaban yang dikenal di dunia nyata
atau yag telah diprediksi hasil. Dari perspektif ini
adalpendkatan yang dapat dipercaya adjektif untuk membuat
keputusarberdasarkaprioritas dan pentingnya denggang satu
memiliki pengalaman. Hal inagak berbeal daripada membuat
dugaandugaarmengenaprobabilitas terjadinyheberapanetode
pembuatan keputusan yaakan dilakukan.
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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