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ABSTRACT

In determining the flow of goods using the Activity Relationship Chart (ARC) method, it is
determined that the rating value is determined to place a unit with another unit. Usually the rating value is
absolute, very important, important, sufficient, unimportant and undesirable. The problem is that in
determining the value is very important, important, sufficient and not important when the problem of the
layout of logistics facilities will be implemented. In this study, a method is to be developed in determining
the real value of ARC by using a fuzzy theory approach and pairwise comparison of AHP with a dynamic
assessment model to assess the level of consistency of the planner. The final results of this study are
expected to obtain a model that is able to provide a more precise value from the problem of placing
facilities or departments in a company. To test the accuracy of the model, it is carried out using computer
simulations.

Keywords: AHP dynamic, defuzzifikasi, Activity Relationship Chart

Abstrak

Pada penentuan aliran barang dengan metode Activity Relationship Chart (ARC) adalah ditentukannya
nilai rating untuk menempatkan suatu unit dengan unit lain. Biasanya nilai rating itu bersifat mutlak,
sangat penting, penting, cukup, tidak penting dan tidak dikehendaki. Permasalahannya adalah dalam
menentukan nilai sangat penting , penting , cukup dan tidak penting ketika masalah tata letak fasilitas
logistik akan di implementasikan. Dalam penelitian ini, ingin dikembangkan suatu metode dalam
menentukan nilai riil dari ARC dengan menggunakan pendekatan teori fuzzy dan perbandingan
berpasangan dari AHP dengan model penilaian dinamis untuk menilai tingkat konsistensi dari perencana.
Hasil Akhir penelitian ini diharapkan diperolehnya suatu model yang mampu memberikan nilai yang lebih
tepat dari permasalahan penempatan fasilitas atau departemen pada suatu perusahaan. Untuk menguji
keakurasian model maka dilakukan dengan menggunakan simulasi komputer.

Kata kunci: AHP dinamis, defuzzifikasi, Activity Relationship Chart

1. PENDAHULUAN

Perkembangan jasa logistik semakin lama semakin cepat sesuai dengan perkembangan ilmu dan
teknologi yang mendukung industri [1]. Perkembangan yang terjadi disebabkan oleh hal-hal yang berada di
dalam logistik itu sendiri maupun hal-hal yang berada di luar logistik. Perkembangan ini bukan merupakan
hal yang harus dihindari, melainkan harus diantisipasi secara tepat agar jasa logistik dapat tetap bertahan
serta mengembangkan dirinya dalam menghadapi perubahan yang terjadi di sekitarnya. Agar dapat bersaing
dengan industri lain maka salah satu cara yang dapat dilakukan adalah menyusun (merancang) tata letak
fasilitas logistik dengan mempertimbangkan keadaan saat ini maupun pada masa yang akan datang [2].

Dalam perancangan tata letak fasilitas, banyak faktor yang dipertimbangkan antara lain letak yang
strategis, luas bangunan beserta penataan ruang, biaya perencanaan dan pembangunan, kekuatan bangunan,
aliran bahan, barang logistik dan struktur organisasi [3]. Jadi perancangan sebuah logistik tidak semata fisik
bangunan saja melainkan juga hal yang abstrak seperti kenyamanan dalam kerja dan motivasi merupakan
hal yang perlu diperhitungkan secara matang dan cermat. Pertimbangan yang matang serta perhitungan
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yang benar akan memberikan keuntungan kepada perusahaan dalam upaya pengembangan dan
pemberdayaan kemampuan proses produksinya [4].

Dalam setiap logistik, akan selalu ada aliran fisik yang berupa aliran material dan aliran orang.
Perencanaan saat menerima barang sampai barang itu berada dalam transportasi. Sehingga penataan
fasilitas logistik yang tidak tepat akan mengakibatkan tingginya biaya pemindahan bahan (material
handling). Dengan demikian perlu dilakukan upaya agar biaya pemindahan bahan dapat ditekan seminimal
mungkin sehingga tidak menyebabkan tingginya biaya produksi. Untuk meminimumkan ongkos
penanganan material, maka perencanaan dan perancangan tata letak fasilitas logistik merupakan hal yang
penting yang perlu diperhatikan dan diperhitungkan .

Perencanaan dan perancangan tata letak fasilitas logistik merupakan hal yang sangat penting dan
mendasar, mengingat tata letak yang baik dan tepat tidak hanya dapat menurunkan biaya produksi, namun
juga dapat meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi terjadinya penumpukan pekerjaan dan tingkat
produksi menjadi semakin ekonomis.

Ada dua metode yang dipakai dalam menentukan penempatan fasilitas yang optimal yaitu metode
kualitatif dengan menggunakan ARC dan metode kuantitatif dengan menggunakan pendekatan koefisien
outflow dan inflow. Metode kuantitatif memiliki kelemahan pada kerumitan dalam menentukan nilai
penempatan dan prosedur penyusunan yang terlalu berbelit, juga kesulitan dalam proses melakukan revisi
terhadap from to chart awal karena jika departemen berjumlah 20 depertemen atau lebih, maka proses revisi
terhadap from to chart mengalami ganguan dan lama [5].

Sedangkan metode ARC disamping mudah dan fleksibel, metode ini mampu merespon variabel-
varibel yang tidak direspon dalam metode kualitatif yaitu seperti kebisingan, suhu dan lain sebagainya.
Hasil dari ARC ini juga lebih bersifat ‘informasi’ bukan merupakan suatu keputusan yang harus dipakai
oleh pengambil keputusan. Karena nilai yang ditawarkan bersifat mutlak, sangat penting, penting, cukup
penting, tidak penting dan tidak dikehendaki, sehingga dalam prakteknya akan ditemui kesulitan berapa
sebenarnya nilai (jarak) dari penting, sangat penting , cukup penting dan lain sebagainya.

Namun demikian ARC mempunyai kelemahan ketika merepresentasikan berapa nilai riil dari
masing-masing rating yaitu sangat penting, penting, cukup penting dan tidak penting. Sehingga dalam
implementasinya metode ARC lebih mampu merespon kebutuhan akan perencanaan tata letak fasilitas yang
cepat dan tepat.

Yang menjadi pokok permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana penentuan nilai riil dari
ARC yang mampu menentukan jarak sebenarnya dari penempatan fasilitas. Pendekatan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pendekatan Fuzzy dan AHP [6]. Untuk mencapai tujuan tersebut diatas maka
metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah Metode pendekatan Fuzzy dan metode AHP dengan
penilaian Dinamis. Metode Fuzzy dipilih karena metode ini mampu menentukan secara cepat nilai pada
suatu fungsi yang vaque (samar, tidak jelas). Sedangkan metode AHP dipakai untuk menilai tingkat
konsistensi penilai terhadap aspek yang dinilai [7].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Activity Relationship Chart

Dalam industri ada sejumlah banyak fasilitas pelayanan kegiatan. Fasilitas pelayanan kegaiatan
dikelompokkan menjadi pelayanan admistrasi, produksi, pelayanan pegawai, dan pelayanan logistik.
Dengan begitu banyaknya fasilitas pelayanan, maka untuk menggambarkan keterkaitan antar fasilitas
menjadi agak begitu rumit. Untuk mempermudah penganalisaannya, hal yang pertama adalah mengenali
kegiatan pelayananan tersebut, untuk menyakinkan bahwa tidak ada kegiatan penting yang terlewatkan.
Juga seperti yang ditunjukkan, baik lokasi kegiatan di dalam maupun pola aliran harus memperhitungkan
hubungan keluar yaitu dengan lingkungan fasilitas dan sifat-sifatnya.
a. Pemilihan Pusat Kegiatan

Dalam memilih pusat kegiatan, sifat utama yang harus dipertimbangkan adalah :

b. Apakah terjadi kegiatan tunggal, kegiatan khusus atau sekelompok kegiatan tertentu.

c. Apakah kegiatan menuntut sejumlah ruang tertentu, misalnya 100 m2 lebih atau kurang? (jika
suatu kegiatan menempati ruang terlalu kecil ada kemungkinan kegiatan ini tidak teralokasikan
pada suatu daerah).

d. Apakah kegiatan tersebut banyak dilewati aliran.

b.  Jenis-jenis Keterkaitan

Sebelum berhubungan dengan keterkaitan tertentu akan lebih baik jika jenis-jenis keterkaitan yang ada

di beberapa kegiatan dikenali terlebih dahulu. Umumnya adalah :

1. Antara dua kegiatan produksi.

2. Antara suatu kegiatan produksi, kegiatan pelayanan atau kegiatan tambahan.
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3. Antara dua kegiatan pelayanan.
c. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Keterkaitan
Banyak aspek lain dalam proses perencanaan keterkaitan kegiatan terdapat sejumlah faktor yang harus
dipertimbangkan. Beberapa diantaranya sangat penting yaitu :
1.) tuntutan khusus dari kegiatan tertentu atau departemen.
2.) Sifat atau karakteristik bangunan, misalnya tipe, ukuran, bangun, jumlah lantai, tinggi bersi, lokasi
tiang, jarak antar tiang, lokasi pintu dan arah perluasan.
3.) Tapak bangunan-bangunan seperti lokasi, ukuran, topografi, bangun, orientasi bangunan cuaca.
4.) Fasilitas luar seperti alat angkut, parkir, keperluan umum (utilitas), fasilitas lainnya.
5.) Perluasan mencakup :
- aliran produksi dimasa mendatang dan perubahan tata letak.
- Gang : lokasi serta lebarnya.
- Lokasi kegiatan yang mungkin berkembang dan urutannya.
- Peralatan permanen.
- Ruang tambahan dan lantai tambahan.
- Bangun bangunan.
- Lokasi serta jarak tiang.
d. Derajat Keterkaitan Kegiatan
Untuk membantu menentukan kegiatan yang harus diletakkan pada suatu tempat, telah ditetapkan
satu pengelompokkan derajat kedekatan, yang diikuti dengan tanda bagi tiap derajat kedekatan tadi.
Semuanya telah ditentukan oleh [8], yaitu :
A = Mutlak perlu kegiatan-kegiatan tersebut berhampiran satu sama lain (merah).
E = Sangat penting kegiatan-kegiatan tersebut berdekatan (orange).
I =Penting bahwa kegiatan-kegiatan tersebut berdekatan (hijau).
O = Biasa (kedekatannya), dimana saja tidak masalah (biru).
U = Tidak perlu adanya keterkaitan geografis apapun (tidak berwarna).
X = Tidak diharapkan kegiatan-kegiatan tersebut berdekatan (coklat).
Pengelompokkan dan tanda-tanda ini digunakan dalam Peta Keterkaitan Kegiatan atau Activity
Relationship Chart (ARC).
2.2. Teori-Teori Set Fuzy
Misalkan X menjadi set crisp dari objek, maka X disebut semesta (universe) yang memiliki
elemen-elemen yang dinyatakan dengan x keanggitaan dalam subset klasik A terhadap X sering dipandang
sebagai fungsi karakteristik pa (x) dengan {0,1} sehingga

. 1 jika dan hanya jika x € A
i 0 Jika dan hanya jika x ¢ A

{0,1} disebut set penilaian (valuation set). Set penilaian memperlihatlan diskriminasi antara anggota dan
bukan anggota dari set crisp tertentu. Fungsi ini digeneralisai sehingga nilai-nilai yang ditugaskan pada
masing-masing elemen set sementara berada pada jangkauann tertentu dan mengindikasikan derajat
keanggotaan elemen-elemen ini dalam set. Nilai lebih besar menyatakan derajat keanggotaan set lebih
tinggi. Fungsi demikian disebut fungsi keanggotaan dan set didefinisikan sebagai set Fuzzy [9], [10]

Jika set penilaian ditunjukkan menjadi interval real [0,1], maka A disebut set fuzzy [10] pa (x)
adalah derajat keanggotaan X dalam A. Nilai pa (x) yang lebih dekat ke 1, milik x lebih ke A. Jelasnya, A
adalah subset X yang memiliki lingkup yang tidak jelas atau tegas.

A dikarakteristikkan secara lengkap dengan set pasangan A ={(X, pa (x)}, x € X}. Jika X adalah
suatu set finite {Xi, Xo, X3... Xn;, suatu set fuzzy pada X diekspresikan sebagai :

A =pa (X)Xt A (Xo)/Xn / Xn = Zpa (X))/X (1)
Jika tidak finite :
A=, pa (X1)/x

a. Operasi-operasi pada set-set fuzzy
Teori set fuzzy pada dasarnya merupakan formulasi dalam operator-operator khusus, komplemen,
union, interseksi set sebagai berikut :
Ha () = 1- pa (%) 2
Haus (x) = max [pa (x) ps(x)]
Han (x) = min [pa (X) pus(x)]
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Komplemen suatu set fuzzy A dispesifikasikan dengan fungsi :
C:[0,1] —>[0,1],

Yang menugaskan nilai C(pa (x)) ke masing-masing derajat keanggotaan pa (x). Penugasan nilai ini
diartikan sebagai derajat. Keanggotaan elemen x dalam set fuzzy menggmabrkan negasi (negation) dari
A. Kemudian, jika A adalah set fuzzy orang tinggi, komplemennya adalah set fuzzy orang yang tidak
tinggi.

Union dua set fuzzy A dan B dispesifikasikan secara umum dengan suatu fungsi dengan bentuk :

u: [0,1]x[0,1] > [0,1] 3)

untuk masing-masing elemen x dalam set universal fungsi ini berlaku sebagai argumen paangan yang
berisi derjat keanggotaan elemen dalam set A dan dalam set B dan menghasilkan derajat keanggotaan
elemen dalam set yang menaikkan union A dan B.

pau (X) = ppa (%),18(x)] 4)

seperti union fuzzy, fuzzy umum dari interaksi dua set fuzzy A dan B dispesifikasikan dengan suatu
fungsi :

i:[0,1]1x[0,1] = [0,1]
Argumentai untuk fungsi ini adalah paangan derajat keanggotaan beberapa elemen x dalam fuzzy A
dan derajat keanggotaan dari elemen yang sama dalam fuzzy set B. Fungsi memasukkan derajat
keanggotaan elemen dalam set AnB. Kemudian,

pans () = i[pa (X),1B(x)] (%

b. Relasi-relasi Fuzzy
Suatu relasi crisp menggambarkan ada atau tidak adanya asosiasi, interaksi atau keterkaitan antara
elemen-elemen dua atau lebih set.oy bisa didefinisikan untuk relasi fuzzy sebagai suatu se fuzzy dn
bisa dinyatakan dengan R«. Dengan operator max untuk set union, setiap relasi fuzzy bisa digambarkan
dengan bentuk resolusi :
R =aURa (6)

Dengan ae Ar (set level R)

1.) Relasi Biner
Berbagai jenis penting relasi R(X,Y) ditekankan berdasarkan tigas jenis sifat yang berbeda yaitu
reflexivity, symetry dan transitivity. Ketiga sifat tersebut bisa diperluas untuk relasi fuzzy R(X,X)
dengan mendefinisikan dalam kerangka fungsi keanggotaan relasi. Kemudian R(X,X) adalah :

6 o XF

Gambar 1. Karakteristik Komponen Relasi-relasi refleksi, simetris dan transitif
2.) Relasi Similaritas
Relasi biner fuzzy yang refleksif simetrik dan transitif diketahui sebagai relasi similiritas
(similirity relation). Unuk masing-masing xeX suatu kelas similiritas bisa didefinisikan sebagai
suatu set fuzy dengan derajat keanggotaan elemen tertentu merupakan similiritas elemen-elemen
itu ke elemen-elemen lain. Jika semua elemen dalam kelas similar ke x untuk derajat 1 dan similar
ke semua elemen luar set untuk derjat 0, maka pengelompokan menjadi kelas ekuivalensi. Suatu
relasi fuzzy bisa digambarkan dalam bentuk resolusi.
2.3. Metode Analytical Hierarchy Process (AHP)

Metode AHP adalah seperangkat pengambilan keputusan yang serbaguna dan fleksibel. Keunggulan
dari metode ini adalah dapat memasukkan variabel mulikriteria yang memungkinkan dimasukkannya
faktor-faktor obyektif dan subyketif. Walaupun mampu digunakan dalam menganalisa masalah yang
kompleks, namun proses dalam metode AHP ini cukup sederhana. Penerapan AHP umumnya melalui
empat langkah [11], [12] sebagai berikut :

a. Bagi problem kedalam suatu hirarkie. Langkah pertama dalam penerapan AHP adalah menguraikan
problem yang kompleks ke dalam struktur hiraki yang lebih dapat dioerasionalkan.
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b. Tetapkan prioritas pada elemen-elemen pada hirarki. Langkah ini memanfaatkan pendapat para ahli
serta dapat menampung pula pendapat yang bersifat kualitatif.

c. Sintesa. Proses sintesa menggabungkan prioritas yang ditemukan pada setiap tingkat hirarki, dan untuk
menghitung prioritas total.

d. Evaluasi konsistensi. Karena memanfaatkan pendaoat subyektif maka memungkinkan terjadi ketidak-
konsistenan yang dapat menyebabkan model menjadi tidak valid.

Langkah 2 dilakukan dengan memanfaatkan judgment para ahli. Dalam AHP langkah ini dilakukan
dengan meminta pengambil keputusan memberikan evaluai realtif terhadap setiap pasangan elemen
berdasarkan preferensi, atau tingkat kepentingan (importance) atau tingkat kemungkinan (likelihood).
Judgmen ini seringkali diperoleh dari ahli baik dalam kelompok maupun perorangan. Para ahli diminta
menilai sepasang obyek memberi pendapatnya apakah salah satu lebih penting (atau mungkin saja lebih
disukai, lebih mungkin terjadi dan seterusnya) dari yang lain dengan memberikan skor yang nilainya 1
(sama penting) sampai dengan 9 (salah satu mendominasi yang lain).

Angka nilai perbandingan pasangan aij tersebut diinterpretasikan sebagai bobot faktor (I(wi) terhadap
faktor bobot j (wj). Berangkat dari perbandingan berpasangan antar faktor aij = Wi/wj

Dimana I,j =1,2,3...n

Apabila disusun suatu matriks dengan elemen-elemen perbandingan pasangan tersebut, A = [aij].
Perkalian matriks A dengan vektor w menghasilkan :

W1/W1 wi/wa . W1/Wn w1 w1
Wa/W1 Wa/Wa ... Wa/Wn W2 W2
Wi/Wi wi/wa L W3/ Wn W3 W3
Wa/W1 wWa/Wa L.l Wa/Wn W4 =n Wy
Wn/W1 Wn/W2 Wi/ Wn Whn Wn

Dalam persoalan yang dihadapi, kita mempunyai matriks A ( yaitu hasil perbandingan pairwise yang
dilakukan oleh para ahli) dan kita ingin mencari faktor w. Dengan perkataan lain kita memecahkan sistem
persamaan [ A —n I] w= 0. Solusi bukan nol jika dan hanya jika n sama dengan eigen value dari A.

Av=Lw @)

Dimana A adalah eigen value dari matriks A. Matriks A diatas mempunyai karakteristik khas yaitu
setiap kolom merupakan kelipatan kolompertama. Jadi terdapat n buah eigen value semua bernilai nol
kecuali satu. Satu eigen value yang tidak nol itu kita sebut A max, maka

AW=X\maxW. (®)

Namun dalam penerapannya karena aij merupakan pendapat subyektif, maka hanpir tidak pernah
diperoleh konsistensi yang sempurna. Semakin konsisten judgment yang dimasukkan, maka semakin dekat
A max kepada n. dengan demikian kita dapat memeriksa konsistensi dengan indkes. Saaty mendefinisikan
consistensi index (CI) sebagai :

CI=(Amx—n)/(n-1) )

Jika perbandingan pairwise kosnisten sempurna maka CI mempunyai nilai mendekati nol. Saaty
telah melakukan simulasi dengan bilangan random dan menghasilkan indeks konsistensi untuk random
judgment. Hal tersebut kemudian dinamakan sebagai Consistensi Ratio (CR) yang merupakan
perbandingan consistency indeks dari suatu judgment tertentu dengan index dari random judgment.
Dengan demikian CR akan mengambil nilai antara nol (konsisten sempurna) dengan 1 ( indeks sama
dengan random judgment). Consistency ratio terbesar yang dianggap masih dapat diterima adalah 0,1.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Ketika suatu keputusan yang berubah sesuai dengan perubahan waktu, penyelesaian masalah nilai
eigen, seperti yang ditunjukkan oleh :
A)W(t) = A max (t) W(t). (10)
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Akan merupakan suatu fungsi yang bergantung pada waktu. Definisi konsistensi total dari matriks
keputusan dinamis merupakan suatu matriks keputusan (A(t) = (ajj)nxm adalah konsisten total pada (to,t1)
jika :

Aik(t)
Aj(t)

Untuk A = (ajj)nxm konsisten dan konsistensi totalnya merupakan hal yang sama, jika kita
mendesaian funsi konstan untuk setiap elemen dari matriks keputusan dinamis. Pada umumnya, suatu
dinamis mungkin konsisten pada suatu titik waktu yang diberikan meskipun tidak konsisten total.
Berkenaan dengan konsep konsistensi total maka perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

Pertama, suatu matriks keputusan dinamis konsisten total pada (to,t1) , jika dana hanya jika :
A(T) = M(t) AoM™(t) (to<t<ty) (11)

Aij(t)=m

(ij.k=1.2,....n, to<t<t;) (11)

Dimana Ao adalah suatu matriks reciprocal dengan konsistensi dan M(t) = diag[mi(t)].
Kedua, Suatu matriks keputusan nxm konsisten total pada [to t:], jika dan hanya jika :

A max (t) =n (12)
untuksuatu t € [to.t1]

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Penyusunan Model Fuzzy Untuk ARC
4.1.1. Menetapkan Semesta Pembicaraan
Untuk membentuk model Fuzzy maka perlu mendefinisikan variabel-variabel yang akan digunakan.
Variabel-variabel ini disajikan pada tabel 1.
Tabel 1. Variabel model fizzy

Fungsi Nama Semesta Domain Satuan Keterangan
Variabel .Nama pembicaraa
Himpunan n
Aliran bahan Rendah [0 1000] . Jumlah bahan
(AB) Sc?dang [0 2400] [0 2400 ] Pieces tiap bulan
Tinggi [1500 2400]
Rendah [0 6] Jumlah
Aliran Sedang [0 16] peralatan
peralatan [0 16] Unit berupa
(AP) Tinggi [10 16] keranjang atau
kereta
5 . Rendah [04] Jumlah
) Aliran Sedan, [012] informasi
— Informasi ——>oca8 [012] Unit berupa telepon
(AD) Tinggi [812] atau laporan
Alirgn Tenaga % [05] %8 g Orang J}Jmlah orang
kerja (ATK) W 35 tiap aktivitas
Bobot Faktor Rendah [00.25] . Bobot faktor
(FB) Se;dang [00.5] [00.5] desimal tiap aktivitas
Tinggi [0.25 0.5]
X [0 2]
- U [13]
=
§ Penilaian (P) (I) [0 6] E ‘5‘} Ordinal
E [4 6]
A [5 6]

4.1.2. Hasil dekomposisi Himpunan Fuzzy

Untuk membentuk himpunan fuzzy perlu ditentukan representasi yang sesuai dengan semesta
pembicaraan variabel-variabel. Adapun representasi tersebut diperoleh dari simulasi sebagai berikut:
a. Variabel Aliran Bahan
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Untuk mempresentasikan variabel aliran bahan digunakan kurva bentuk trimf untuk himpunan fuzzy
rendah dan tinggi sedangkan kurva bentuk tramf untuk himpunan fuzzy sedang. Secara grafis, himpunan ini
disajikan pada gambar 2.

HAB A

0 >
1000 1500 2400 # AB/bulan
Gambar 2. Fungsi keanggotaan ‘Aliran bahan’

b. Variabel Aliran Peralatan

Untuk mempresentasikan variabel aliran peralatan digunakan kurva bentuk trimf untuk himpunan fuzzy
rendah dan tinggi sedangkan kurva bentuk tramf untuk himpunan fuzzy sedang. Secara gafis, himpunan ini
disajikan pada gambar 3 .

Hap

A
1

0 4 12 16 #peralatan/bulan
Gambar 3. Fungsi keanggotaan ‘Aliran peralatan’

¢.  Variabel Aliran Informasi
Untuk mempresentasikan variabel aliran informasi maka digunakan kurva bentuk trimf untuk
himpunan fuzzy rendah dan tinggi sedangkan kurva bentuk tramf untuk himpunan fizzy sedang. Secara
grafis, himpunan ini disajikan pada gambar 4.
4
Al

1

0 2 #informasi/bulan

»
>

Gambar 4. Fungsi keanggotaan ‘Aliran informasi’
d. Variabel Aliran Tenaga Kerja
Untuk mempresentasikan variabel aliran tenaga kerja maka digunakan kurva bentuk trimf untuk
himpunan fizzy rendah dan tinggi sedangkan kurva bentuk tramf untuk himpunan fuzzy sedang. Secara
grafis, himpunan ini disajikan pada gambar 5.

| TP«ATK |

5 6 #TK/bulan
Gambar 5. Fungsi keanggotaan ‘Aliran tenaga kerja’

e.  Variabel Bobot Faktor
Untuk mempresentasikan bobot faktor (FB) menggunakan kurva bentuk trimf untuk himpunan fuzzy
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rendah, sedang dan tinggi. Secara grafis, himpunan ini disajikan pada gambar 6.
Ase

1

0 03 M6  Bobot faktor
Gambar 6. Fungsi keanggotaan ‘Bobot faktor’
f.  Variabel Penilaian

Untuk mempresentasikan penilaian (P) yang merupakan output fizzy menggunakan kurva bentuk
trimf untuk himpunan fuzzy X, U, O, I, E, dan A. Secara gafis, himpunan ini disajikan pada gambar 7

Derajat
keanggotaan

w(x) Penilaian

Gambar 7. Fungsi Keanggotaan ‘Penilaian Kedekatan’

4.1.3. Menetapkan Aturan-aturan

Untuk mengendalikan jumlah total aturan maka digunakan persamaan sebagai berikut:

dimana K = Z(HLJ Z3x3) 9+9+9+9 = 36aturan

K = jumlah total aturan yang dlbutuhkan dalam mengendalikan sistem
m = 4 yaitu AB, AP, Al dan ATK

n =2 (misal AB dengan bobot faktor (FB)
L =3 (Rendah, sedang dan tinggi)

Penetapan aturan ini berdasarkan pendapat pengambil keputusan dan data kuantitas aliran
Aturan-aturan ini dapat dilihat dari tabel berikut:

Tabel 2. IF Aliran bahan AND faktor pembobotan THEN Penilaian

FB
AB Rendah Sedang Tinggi
Rendah U 0 I
Sedang 1 I E
Tinggi 1 E A

Tabel 3. IF Aliran peralatan AND faktor pembobotan THEN Penilaian

FB
AP Rendah Sedang Tinggi
Rendah U 0 I
Sedang O I 1
Tinggi 1 1 E

Tabel 4. IF Aliran informasi AND faktor pembobotan THEN Penilaian

Al FB

Rendah Sedang Tinggi
Rendah O 0 I
Sedang O 1 E
Tinggi 1 E A

Tabel 5. IF Aliran tenaga kerja AND faktor pembobotan THEN Penilaian

FB
ATK Rendah Sedang Tinggi
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Rendah O 0] 1
Sedang O 1 E
Tinggi 1 E A

4.1.4. Hasil Defuzzifikasi

Proses defuzzifikasi merupakan nilai solusi yang tegas dari sistem yang tidak pasti. Proses defuzzifikasi
menggunakan metode Center Of Area (COA) adalah mengkombinasikan nilai keanggotaan yang minimum
dengan penilaian yang diberikan dari masing-masing faktor.

Misalkan: hasil defuzzifikasi departemen 1 (gudang) dengan 2 (potong) maka diperoleh hasil:

_(0.76%6)+(0.67*4)+(0.50*5) +(0.88 % 4)

R
-2 (0.76+0.67+0.50+0.88 )

= 4.54

Berdasarkan variabel penilaian fuzzy, dikatakan tidak diharapkan nilainya antara 0 sampai 2, tidak
diperlukan nilainya antara 1 sampai 3, biasa nilainya antara 2 sampai 4, penting nilainya antara 3 sampai 5,
sangat penting 4 sampai 6 dan mutlak nilainya 5 sampai 7.

Berdasarkan variabel penilaian fuzzy, dikatakan tidak diharapkan nilainya antara 0 sampai 2, tidak
diperlukan nilainya antara 1 sampai 3, biasa nilainya antara 2 sampai 4, penting nilainya antara 3 sampai 5,
sangat penting 4 sampai 6 dan mutlak nilainya 5 sampai 7.Dari pengolahan fuzzy tersebut, diperoleh
informasi mengenai departemen 1-2 dalam tata letak, menunjukkan bahwa:

» Faktor Aliran bahan (AB) mempunyai nilai 2300 yang termasuk himpunan bagian fizzy tinggi dengan
nilai keanggotaan 0.89. Sedangkan faktor pembobotan mempunyai nilai bobot 0.44 termasuk
himpunan bagian fuzzy tinggi dengan nilai keanggotaan 0.76. Demikian, P (penilaian) termasuk
mutlak (=6).

» Faktor Aliran Peralatan (AP) mempunyai nilai 4 yang termasuk himpunan bagian fizzy sedang dengan
nilai keanggotaan 0.67. Sedangkan faktor pembobotan mempunyai nilai bobot 0.22 termasuk
himpunan bagian fizzy sedang dengan nilai keanggotaan 0.88. Demikian penilaian termasuk penting
(=4).

» Faktor Aliran informasi (Al) mempunyai nilai 10 yang termasuk himpunan bagian fuzzy tinggi dengan
nilai keanggotaan 0.50. Sedangkan faktor pembobotan mempunyai nilai bobot 0.11 termasuk
himpunan bagian fuzzy rendah dengan nilai keanggotaan 0.56. Demikian penilaian termasuk sangat
penting (= 5).

» Faktor Aliran Tenaga Kerja (ATK) mempunyai nilai 3 yang termasuk himpunan bagian fiuzzy sedang
dengan nilai keanggotaan 1.00. Sedangkan faktor pembobotan mempunyai nilai bobot 0.22 termasuk
himpunan bagian fizzy sedang dengan nilai keanggotaan 0.88. Demikian penilaian termasuk penting
(=4).

Proses ini dilakukan untuk semua pasangan departemen. Dan dalam aplikasi aturan yang dibuat
perancang ditulis sebagai berikut:

Aturan 1:if AB is TINGGI and FB is TINGGI then P (PENILAIAN) is A (Mutlak);

Aturan 2: if AP is SEDANG and FB is SEDANG then P (PENILAIAN) is I (Penting);

Aturan 3: if Al is TINGGI and FB is RENDAH then P (PENILAIAN) is I (Penting);

Aturan 4: if ATK is SEDANG and FB is SEDANG then P (PENILAIAN) is I (Penting);

Untuk memperoleh nilai crisp dalam penyusunan ARC, maka operator ‘AND’ digunakan untuk
memilih nilai minimal derajat keanggotaan dari masing-masing aturan. Untuk departemen 1-2 diperoleh
aturan ke-1 termasuk nilai derajat keanggotaan 0.76 dengan penilaian 6, aturan ke-2 termasuk dalam nilai
derajat keanggotaan 0.67 dengan penilaian 4, sedangkan aturan ke-3 termasuk dalam nilai derajat
keanggotaan 0.50 dengan penilaian 5, dan terakhir aturan ke-4 termasuk dalam nilai derajat keanggotaan
0.88 dengan penilaian 4. Sehingga diperoleh nilai crisp untuk departemen 1 (gudang) dengan departemen 2
(potong) adalah 4.54. Proses ini dilakukan untuk semua pasangan departemen.

4.1.5. Penyusunan ARC Fuzzy

ARC modern merupakan ARC yang memiliki nilai crisp (tegas) atau nonfuzzy (tidak samar)
dibandingkan ARC tradisional, karena ARC ini mampu mengolah data baik secara kualitatif maupun
kuantitatif secara bersama-sama. Nilai crisp ini diperoleh dari proses defuzzifikasi (lampiran 3). Nilai-nilai
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ini memudahkan dalam penyusunan ARC modern. Proses penempatannya dalam ARC dimulai dengan nilai
defuzzifikasi tertinggi sampai nilai defuzzifikasi terendah sehingga semua ditempatkan. Hasil penyusunan
ARC ini disajikan pada gambar 8.

Dept. Area | P ‘;pt' 6 5 4 3 2 |1
Gudang 96,00 1 3.58 |3.00 3.00 | 4.11 4.54 | -
Potong 20,50 2 3.38 | 3.00 3.00 | 4.67
Persiapan 40,00 3 3.33 3.00 4.35 -

Produksi 157,50 4 343 14.00 | -
Packing 46,50 5 379 | -
Kantor 75,00 6

Gambar 8. ARC Modern

Penyusunan ARC tradisional menggunakan data secara kualitatif. Sehingga nilai crisp ARC
tradisional menghasilkan 6 (mutlak) bagi departemen 1-2, 4 (penting) bagi departemen 1-3, 2 (tidak perlu)
bagi departemen 1-4, 2 (tidak perlu) bagi departemen 1-5, 4 (penting) bagi departemen 1-6, 5 (sangat
penting) bagi departemen 2-3, 2 (tidak perlu) bagi departemen 2-4, 2 (tidak perlu) bagi departemen 2-5, 3
(biasa) bagi departemen 2-6, 5 (sangat penting) bagi departemen 3-4, 2 (tidak perlu) bagi departemen 3-5, 3
(biasa) bagi departemen 3-6, 4 (penting) bagi departemen 4-5, 3 (biasa) bagi departemen 4-6, 4 (penting)
bagi departemen 5-6. Sedangkan penyusunan 4RC modern menggunakan data kualitatif dan kuantitatif
secara bersamaan. Sehingga nilai crisp ARC modern menghasilkan 4.54 bagi departemen 1-2, 4.11 bagi
departemen 1-3, 3.00 bagi departemen 1-4, 3.00 bagi departemen 1-5, 3.58 bagi departemen 1-6, 4.67 bagi
departemen 2-3, 3.00 bagi departemen 2-4, 3.00 bagi departemen 2-5, 3.38 bagi departemen 2-6, 4.35 bagi
departemen 3-4, 3.00 bagi departemen 3-5, 3.33 bagi departemen 3-6, 4.00 bagi departemen 4-5, 3.43 bagi
departemen 4-6, 3.79 bagi departemen 5-6.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam penelitian ini disimpulkan bahwa penilaian kedekatan aktivitas mempertimbangkan faktor
aliran bahan, faktor aliran peralatan, faktor aliran informasi dan faktor aliran tenaga kerja. Ternyata semua
faktor tersebut merupakan kebutuhan yang perlu direspon dalam penyusunan ARC. Dari penyusunan ARC
tradisional menggunakan data secara kualitatif menghasilkan nilai crisp secara berturut-turut yaitu: 6, 4, 2,
2,4,5,2,2,3,5,2,3,4, 3, dan 4. Sedangkan penyusunan 4ARC modern menggunakan data kualitatif dan
kuantitatif secara bersamaan menghasilkan nilai crisp secara berturut-turut, yaitu: 4.54, 4.11, 3.00, 3.00,
3.58,4.67, 3.00, 3.00, 3.38, 4.35, 3.00, 3.33, 4.00, 3.43, dan 3.79.
6. Namun pengujian distibusi-t yang diperoleh menunjukkan bahwa output (keluaran) model tidak jauh
berbeda dengan output (keluaran) sistemnya yaitu 0.889 < 2.048
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