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RINGKASAN

Alvin Muhammad ‘Ainul Yaqin, Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Februari 2016, Perencanaan Alokasi Crane dengan Metode PROMETHEE pada
Proyek Shutdown Pabrik, Dosen Pembimbing: Oyong Novareza dan Rahmi Yuniarti.

PT Badak NGL adalah perusahaan swasta yang bergerak di bidang pengolahan gas alam.
Salah satu proyek yang ada di PT Badak NGL adalah shutdown (perbaikan menyeluruh).
Salah satu pekerjaan pada shutdown adalah pekerjaan pengangkatan beban berat dengan
menggunakan crane (derek). Koordinasi alokasi crane pada shutdown di PT Badak NGL
masih menyulitkan petugas di lokasi proyek dan mofor pool (pul alat berat) terkait
ketersediaan crane. Hal ini terjadi karena belum ada rencana alokasi crane tetap untuk
proyek tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan identifikasi kriteria-kriteria yang mempengaruhi
pemilihan crane dalam rangka menghasilkan rencana alokasi crane tetap untuk menangani
keperluan pekerjaan pengangkatan beban berat selama shutdown.

Metode yang digunakan dalam perencanaan alokasi crane adalah Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE). Perencanaan alokasi
crane dilakukan dengan cara melakukan pemetaan lokasi, penetapan alternatif, penentuan
kriteria, pembobotan kriteria, penentuan tipe dan parameter fungsi preferensi kriteria,
pemeringkatan alternatif, lalu pembaruan peta lokasi.

Berdasarkan hasil pengolahan data, diidentifikasi 7 kriteria yang mempengaruhi
pemilihan crane, antara lain efisiensi, jenis boom (lengan), jenis carrier (pembawa), jenis
pengimbang, kapasitas angkat, luas chassis (sasis), dan panjang boom. Secara keseluruhan,
efisiensi adalah kriteria dengan bobot terbesar (0,249376559) sedangkan jenis carrier adalah
kriteria dengan bobot terkecil (0,036575229). Adapun rencana alokasi crane tetap yang
dihasilkan adalah dengan mengalokasikan crane pada 7 lokasi yang berbeda, antara lain
lokasi 1 (lokasi prioritas ke-2, dengan urutan prioritas crane untuk digunakan yaitu A, lalu
A,), lokasi 2 (lokasi prioritas ke-3, dengan urutan prioritas crane untuk digunakan yaitu A4,,
As, lalu A,), lokasi 3 (lokasi prioritas ke-6, dengan urutan prioritas crane untuk digunakan
yaitu As, A,, lalu A,), lokasi 4 (lokasi prioritas ke-1, dengan urutan prioritas crane untuk
digunakan yaitu A, lalu A4,), lokasi 5 (lokasi prioritas ke-7, dengan urutan prioritas crane
untuk digunakan yaitu A, 4s, A4, A;, lalu A3), lokasi 6 (lokasi prioritas ke-4, dengan urutan
prioritas crane untuk digunakan yaitu A,, Ag, Ag, A, Ay, A3, Ay, As, lalu A;), dan lokasi 7
(lokasi prioritas ke-5, dengan urutan prioritas crane untuk digunakan yaitu A4, A1, 4s, A4,
A,, lalu A3).

Kata kunci: Mobile Crane, Multicriteria Decision Making (MCDM), Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE), Crane Selection
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SUMMARY

Alvin Muhammad °‘Ainul Yaqin, Department of Industrial Engineering, Faculty of
Engineering of Universitas Brawijaya, February 2016, Crane Allocation Planning Using
PROMETHEE Method on Plant Shutdown Project, Academic Supervisors: Oyong Novareza
and Rahmi Yuniarti.

PT Badak NGL is a private company which engages in the field of natural gas
processing. One of the projects at PT Badak NGL is shutdown. One of the tasks during
shutdown is the heavy lifting using crane. Crane allocation coordination on shutdown at PT
Badak NGL was still difficult for workers at project site and motor pool related to the crane
availability. This happened because there is no fixed crane allocation plan for the project.
Therefore, it requires a criteria identification that influence the crane selection in order to
make a fixed crane allocation plan to handle the heavy lifting tasks during shutdown.

The method used on crane allocation planning is the Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE). Crane allocation planning done by
mapping the locations, determining the alternatives, determining the criteria, weighting the
criteria, determining the criteria’s type and preference function parameter, ranking the
alternatives, then updating the map.

Based on data processing results, there are 7 identified criteria that influence the crane
selection including efficiency, boom type, carrier type, the type of outrigger system, lifting
capacity, chassis width, and boom length. Overall, efficiency is the criterion with the biggest
weight (0,249376559) while carrier type is the criterion with the smallest weight
(0,036575229). The fixed crane allocation plan produced is to allocate cranes at 7 different
locations including location 1 (2™ priority location, with the priority order of the cranes to
be used are A, then A,), location 2 (3™ priority location, with the priority order of the cranes
to be used are A4,, As, then A4,), location 3 (6" priority location, with the priority order of the
cranes to be used are As, A, then A,), location 4 (1 priority location, with the priority order
of the cranes to be used are A, then A4,), location 5 (7™ priority location, with the priority
order of the cranes to be used are Ay, As, As, A, then As), location 6 (4™ priority location,
with the priority order of the cranes to be used are A,, Ag, Ag, A1, Ay, A3, Aqg, 4s, then A),
and location 7 (5™ priority location, with the priority order of the cranes to be used are 4;,
Aqg, As, Ay, Ay, then Az).

Keywords: Mobile Crane, Multicriteria Decision Making (MCDM), Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE), Crane Selection
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BAB |
PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan diuraikan latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian.

1.1 Latar Belakang
Salah satu proyek yang berhubungan dengan pemeliharaan mesin-mesin produksi

adalah shutdown (perbaikan menyeluruh). Shutdown didefinisikan sebagai kegiatan periodik
terencana dengan menonaktifkan sementara satu atau lebih unit produksi dari sistem
(Neikirk, 2011). Shutdown juga berarti proyek restorasi train (pabrik) untuk mengembalikan
kondisi train tersebut pada performa terbaiknya. Terdapat berbagai macam pekerjaan yang
dilakukan selama shutdown, salah satunya pekerjaan pengangkatan beban berat. Pekerjaan
pengangkatan beban berat meliputi transportasi, penanganan, dan pemasangan material-
material yang pada umumnya memiliki berat dan dimensi yang tidak bisa ditangani manusia
secara langsung tanpa alat bantu khusus. Pekerjaan ini tidak bisa dilepaskan dari fungsi
sebuah pesawat angkat yang disebut crane (derek). Crane adalah alat pengangkat yang pada
umumnya dilengkapi drum tali baja, tali baja, dan rantai yang dapat digunakan untuk
mengangkat dan menurunkan material secara vertikal serta memindahkannya secara
horizontal. Crane menggunakan satu atau lebih mesin sederhana untuk menciptakan
keuntungan mekanis dan demikian mampu memindahkan beban di luar kemampuan normal
manusia.

PT Badak NGL adalah perusahaan swasta yang bergerak di bidang pengolahan gas
alam. Di PT Badak NGL, shutdown untuk setiap train (total 8 train) dilaksanakan setiap
empat tahun sekali. Berdasarkan data shutdown train G PT Badak NGL periode 2013-2017,
PT Badak NGL menggunakan 10 crane pada proyek berdurasi 30 hari tersebut. Ke-10 crane
tersebut pada dasarnya digunakan untuk menangani material berat yang harus diangkat atau
dipindahkan sebagai salah satu prosedur pemeliharaan mesin-mesin produksi yang harus
diselesaikan oleh pekerja di lokasi proyek selama shutdown, misalnya mengangkat blind
(penutup sementara), memasang cover (penutup permanen), mencabut bundle (rangkai), dan

lain-lain. Adapun identifikasi kebutuhan seluruh lokasi disajikan dalam Tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Identifikasi Kebutuhan Seluruh Lokasi

Jamnfsenal Beban Material (Ton) Ketinggian Pengangkatan (m) Radius Pemindahan (m)
i Jumlah (Jam)
jclst Pekerjaan Rata- Rata- Rata- Rata-
J Total Minimal Maksimal Minimal Maksimal Minimal Maksimal
rata rata rata rata
1 47 1,79 84 8,92 0,1 27 4,47 0,6 25 3,57 15 12
2 18 1,67 30 1,02 0,1 4 7,08 15 12 7,28 2 15
3 3] 1,68 8 1,3 0,2 4,5 7,2 4 16 52 2 10
4 52 1,72 89,5 1,34 0,1 9 6,68 0,5 12 6,53 15 20
5 3 1,33 4 0,43 0,3 0,5 5,33 2 12 6 4 10
6 18 1,58 28,5 1,31 0,1 3 3,61 15 3,61 4,67 15 8
7 11 1,86 20,5 0,82 0,1 2,5 5 0,5 10 3,41 15 6
. 4 u =216 u =562 u =523
1=7 T =154 z __216‘71"25 min = 0,1 min = 0,5 min =15
% max = 27 max = 25 max = 20

Berdasarkan Tabel 1.1, diketahui terdapat 154 pekerjaan pengangkatan beban berat
dengan total jam kerja 264,5 jam yang tersebar di tujuh lokasi selama shutdown train G PT
Badak NGL periode 2013-2017 berlangsung. Rata-rata waktu yang diperlukan untuk
melakukan sebuah pekerjaan pengangkatan beban berat selama proyek adalah 1,72 jam.
Material yang diangkat bervariasi bebannya, dari yang paling ringan misalnya blind G1E-2
yaitu pelat logam yang digunakan sebagai penutup sementara CO2 absorber overhead cooler
(pendingin atas pengisap CO>) seberat 100 kg, sampai yang paling berat misalnya bundle
G1E-5B vyaitu sebuah rangkai pada amine regenerator reboiler (ketel pembangkit amina)
seberat 27 ton. Rata-rata beban material yang diangkat selama proyek adalah 2,16 ton.
Ketinggian pengangkatan material pun bervariasi, dari yang paling pendek misalnya pada
pengangkatan dan penggeseran mainway cover (penutup permanen jalur utama) yang
terletak pada ketinggian 0,5 m, sampai yang paling tinggi misalnya pada pengangkatan
sebuah alat yang bernama secenser G1C-5 yang terletak pada amine regenerator
(pembangkit amina) setinggi 25 m. Rata-rata ketinggian pengangkatan material selama
proyek adalah 5,62 m. Diketahui pula bahwa karateristik pemindahan material pun bervariasi
radiusnya, dari yang paling pendek misalnya pada pengangkatan G1LV-3 untuk dibawa truk
dari valve shop (bengkel katup) ke plant (pabrik) 1 sejauh 1,5 m, sampai yang paling jauh
misalnya pada pengangkatan sebuah pressure safety valve (katup pengaman tekanan)
tertentu yang terletak sejauh 20 m. Rata-rata radius pemindahan material selama proyek
adalah 5,23 m.

Pada proyek tersebut, saat ada material berat yang harus diangkat, petugas di lokasi
proyek menghubungi petugas di motor pool (pul alat berat) agar mengirim crane. Petugas di
motor pool akan menanyakan petugas di lokasi proyek soal lokasi, berat, dan ketinggian
material yang hendak diangkat. Hal ini membantu petugas di motor pool menentukan crane
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apa yang tepat untuk dikirim. Penentuan ini juga dipengaruhi oleh ketersediaan crane di
motor pool. Apabila sudah selesai dipakai, crane dikirim kembali ke motor pool. Jarak antara
lokasi proyek dengan motor pool lebih kurang 1 km. Koordinasi ini menyulitkan para
pekerja karena petugas di lokasi proyek harus menghubungi petugas di motor pool dulu saat
ada pekerjaan pengangkatan beban berat (crane tidak tersedia di lokasi proyek). Selain itu
petugas di motor pool kesulitan soal alokasi crane padahal pekerjaan pengangkatan beban
berat di PT Badak NGL pada waktu yang bersamaan tidak hanya terdapat di train yang
sedang shutdown saja, namun juga di lokasi lain seperti dermaga muatan, galangan kapal,
bengkel pengelasan, bengkel peralatan, dan lain-lain.

Oleh karena itu penelitian ini dimaksudkan untuk menghasilkan rencana alokasi crane
tetap untuk keperluan pekerjaan pengangkatan beban berat selama shutdown dengan studi
kasus shutdown train G PT Badak NGL periode 2013-2017. Diharapkan dengan adanya
rencana tersebut maka pekerjaan para pekerja menjadi lebih mudah karena adanya kejelasan
mengenai penempatan crane di lokasi proyek. Rencana yang dimaksudkan untuk
memudahkan pekerjaan petugas di lokasi proyek dan petugas di motor pool selama shutdown
ini tidak hanya bermanfaat untuk perencanaan shutdown train G selanjutnya saja, namun
juga untuk perencanaan shutdown ketujuh train lainnya. Hal ini dikarenakan ke-8 train PT
Badak NGL memiliki mesin-mesin produksi dan karakteristik pekerjaan pengangkatan
beban berat yang sama selama shutdown. Manfaat lainnya adalah untuk meminimalkan
jumlah crane PT Badak NGL yang melakukan pekerjaan pengangkatan beban berat yang
tidak konsisten selama shutdown dan mempermudah PT Badak NGL untuk melakukan
estimasi biaya operasional crane selama shutdown.

Untuk menghasilkan rencana alokasi crane yang dimaksud maka dibutuhkan proses
pemilihan crane. Menurut Dharmapuri (2013), pada proyek konstruksi yang umum,
pemilihan sebuah crane yang tepat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap waktu,
biaya, dan keselamatan operasi konstruksi. Banyak faktor yang harus dipertimbangkan untuk
proses pemilihan. Menurut Al-Hussein (1995) faktor yang mempengaruhi pemilihan crane
diidentifikasi dan diklasifikasikan atas faktor teknis, faktor kontraktual, serta faktor
ekonomis. Faktor-faktor ini bisa jadi bertentangan antara satu dengan yang lainnya, bisa jadi
tidak. Oleh karena itu permasalahan penelitian ini masuk dalam kategori permasalahan
pengambilan keputusan kriteria majemuk atau lebih dikenal dengan istilah Multicriteria
Decision Making (MCDM). MCDM merujuk pada pengambilan keputusan yang dihadapkan
dengan beberapa kriteria yang biasanya bertentangan (Xu dan Yang, 2001). Penelitian ini

menggunakan Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation
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(PROMETHEE). PROMETHEE adalah sistem pendukung pengambilan keputusan kriteria
majemuk yang memungkinkan pembangunan suatu outranking (pemeringkatan lebih tinggi)
antar alternatif-alternatif yang berbeda (Deshmukh, 2013). Dasar PROMETHEE adalah
perbandingan berpasangan varian, langkah demi langkah dari sudut pandang semua Kriteria.
Hasilnya adalah intensitas formulasi preferensial antar pasangan varian, pada penilaian dari
sudut pandang semua kriteria (Moldfik, Gurecky, dan Paszek, 2009). PROMETHEE
digunakan pada penelitian ini karena metode ini menyediakan enam bentuk fungsi preferensi
kriteria yang aplikatif terutama terhadap permasalahan pengambilan keputusan kriteria
majemuk dengan objek berupa crane yang memiliki ukuran-ukuran dasar penilaian yang

bersifat kuantitatif.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan sebelumnya, maka identifikasi

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada shutdown train G PT Badak NGL periode 2013-2017, petugas di lokasi proyek
mengalami  kesulitan terkait Kketersediaan crane untuk keperluan pekerjaan
pengangkatan beban berat, selain itu petugas di motor pool juga mengalami kesulitan
terkait alokasi crane terhadap proyek lainnya pada waktu yang bersamaan.

2. Belum ada rencana alokasi crane tetap untuk keperluan pekerjaan pengangkatan beban
berat pada shutdown di PT Badak NGL.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah disebutkan sebelumnya, maka rumusan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apa saja kriteria-kriteria yang mempengaruhi pemilihan crane untuk keperluan
pekerjaan pengangkatan beban berat pada shutdown di PT Badak NGL?

2. Apa rencana alokasi crane tetap untuk menangani keperluan pekerjaan pengangkatan
beban berat pada shutdown di PT Badak NGL dengan menggunakan PROMETHEE?

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahasan masalah menjadi lebih terfokus, maka pada penelitian ini ditetapkan

batasan sebagai berikut:
1. Lingkup pengamatan penelitian hanya pada shutdown train G PT Badak NGL periode
2013-2017.
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4.

1.5
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Crane PT Badak NGL yang diteliti hanya mobile crane (derek yang dapat berpindah)
dengan kode label “BK”.

Tujuh crane PT Badak NGL yang tidak digunakan pada shutdown train G periode 2013-
2017 karena rusak, sedang diperbaiki, dan dialokasikan untuk proyek lain tidak diteliti.

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah disebutkan sebelumnya, maka tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.6

Mengidentifikasi kriteria-kriteria yang mempengaruhi pemilihan crane untuk keperluan
pekerjaan pengangkatan beban berat pada shutdown di PT Badak NGL.

Membuat rencana alokasi crane tetap untuk menangani keperluan pekerjaan
pengangkatan beban berat pada shutdown di PT Badak NGL dengan menggunakan
PROMETHEE.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

Mempermudah pekerjaan petugas di lokasi proyek terkait ketersediaan crane untuk
keperluan pekerjaan pengangkatan beban berat pada shutdown di PT Badak NGL.
Mempermudah pekerjaan petugas di motor pool terkait alokasi crane PT Badak NGL
terhadap shutdown dengan proyek lainnya pada waktu yang bersamaan.
Meminimalkan jumlah crane PT Badak NGL yang melakukan pekerjaan pengangkatan
beban berat yang tidak konsisten selama shutdown.

Mempermudah PT Badak NGL untuk melakukan estimasi biaya operasional crane

selama shutdown.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini akan diuraikan penelitian terdahulu, teori, dan argumen ilmiah yang
ditelusuri di perpustakaan atau tempat sejenisnya, luar jaringan atau dalam jaringan, untuk

memperkuat landasan teoritis penelitian.

2.1 Penelitian Terdahulu
Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi rujukan penelitian ini antara lain:

1. Dalalah, Al-Ogla, dan Hayajneh (2010). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
metode sistematis pemilihan crane yang mempertimbangkan faktor-faktor konstruktif
dengan Analytic Hierarchy Process (AHP) dan analisis sensitivitas. Pada penelitian ini
tiga jenis crane ditetapkan menjadi alternatif, lalu desain bangunan, kapabilitas,
ekonomi, keamanan, dan kondisi tempat ditetapkan menjadi lima kriteria. Kelima
Kriteria tersebut diuraikan menjadi 13 subkriteria, antara lain tinggi bangunan, durasi
proyek, catu daya, frekuensi pengangkatan beban, visibilitas operator, biaya masuk,
setup (persiapan), dan keluar, biaya sewa, produktivitas, perencanaan dan teknik awal,
keamanan, stabilitas dan kondisi tanah, kebutuhan akses jalan dan aksesibilitas tempat,
serta operating clearance (keberesan operasional). Penelitian ini menyimpulkan bahwa
tower crane (derek menara) disarankan untuk dipilih.

2. Dagdeviren (2008). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan suatu pendekatan
pemilihan peralatan beratribut jamak yang aplikatif terhadap persoalan pembelian mesin
giling dengan AHP, PROMETHEE, dan analisis sensitivitas terhadap bobot
kepentingan kriteria. Pada penelitian ini terdapat lima mesin giling yang dinilai
berdasarkan enam kriteria, antara lain harga, berat, tenaga, poros, diameter, dan tak yang
bobot kepentingan keenamnya didapatkan dengan matriks perbandingan berpasangan
AHP. Setelah itu dibuat matriks evaluasi dan dilakukan tabulasi enam kriteria yang ada
berdasarkan fungsi preferensi, bobot, serta parameter. Setelah itu dihitung partial
ranking (pemeringkatan sebagian) dengan PROMETHEE 1. Complete ranking
(pemeringkatan lengkap) dihitung setelahnya dengan PROMETHEE II. Penelitian ini

menyimpulkan bahwa MM-5 disarankan untuk dipilih.



3. Sawhney dan Mund (2002). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
pemilihan jenis crane dengan IntelliCrane, yaitu suatu prototipe alat pemilihan crane
yang membantu pemilihan jenis dan model crane berdasarkan set masukan yang
menggambarkan operasi  konstruksi dalam pertimbangan tertentu. Dengan

menggunakan data historis dan alat komputasi kecerdasan buatan canggih seperti

adaptive probabilistic neural networks (jaringan syaraf probabilistik adaptif),

IntelliCrane mengotomatiskan pemilihan jenis crane. Pada penelitian ini tiga jenis

crane ditetapkan menjadi alternatif pada tiga studi kasus untuk validasi sistem.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa IntelliCrane memiliki tingkat kesuksesan sebesar

92,1%.

Penentuan kriteria pada penelitian Dalalah, dkk. (2010) serta Sawhney dan Mund
(2002), meskipun tidak secara khusus meneliti pemilihan mobile crane untuk keperluan
pekerjaan pengangkatan beban berat selama shutdown, dapat menjadi referensi penentuan
kriteria pada penelitian ini. Lalu penerapan PROMETHEE yang digunakan Dagdeviren
(2008) untuk pemilihan peralatan beratribut jamak dapat menjadi referensi penerapan
PROMETHEE pada penelitian ini. Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian ini

disajikan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Ini

. Dalalah, dkk. 4. Sawhney dan Mund s
Penelitian (2010) Dagdeviren (2008) (2002) Penelitian ini (2016)
.. AHP, Adaptive
Metode | AHP dananalisis | 5oy e rEE dan | probabilistic neural | PROMETHEE
sensitivitas L Y
analisis sensitivitas networks
_ Rekomenda}s_l Rekomendasi untuk Rekomendasi untuk Rekomenda5| rencana
Hasil untuk memilih TF menggunakan alokasi crane pada
memilih MM-5 h .
tower crane IntelliCrane shutdown di perusahaan

2.2 Pemilihan Crane
Crane adalah alat pengangkat yang pada umumnya dilengkapi drum tali baja, tali baja,

dan rantai yang dapat digunakan untuk mengangkat dan menurunkan material secara vertikal
serta memindahkannya secara horizontal. Crane menggunakan satu atau lebih mesin
sederhana untuk menciptakan keuntungan mekanis dan demikian mampu memindahkan
beban di luar kemampuan normal manusia. Menurut Dharmapuri (2013), dalam industri
konstruksi beberapa crane umumnya melakukan tugas transportasi tingkat tinggi dan tugas
di lokasi dengan bangunan padat. Pengangkatan beban berat adalah tugas proses konstruksi
yang membutuhkan perencanaan cermat. Pada proyek konstruksi yang umum, pemilihan
sebuah crane yang tepat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap waktu, biaya, dan

keselamatan operasi konstruksi. Banyak faktor yang harus dipertimbangkan untuk proses
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pemilihan. Menurut Al-Hussein (1995) faktor yang mempengaruhi pemilihan crane
diidentifikasi dan diklasifikasikan atas faktor teknis, faktor kontraktual, serta faktor
ekonomis. Faktor teknis umumnya menunjukkan kelayakan crane yang dipilih untuk
melakukan tugasnya, terutama terkait lokasi, beban, dan peralatan. Faktor kontraktual
umumnya memperhitungkan kondisi proyek dan kondisi pasar. Lalu faktor ekonomis
terutama digunakan untuk menentukan apakah akan menyewa atau membeli crane tertentu
dengan mempertimbangkan kepemilikan dan biaya operasional. Berdasarkan penelitian
Mikut (2012) serta Sawhney dan Mund (2002), ditentukan tujuh kriteria yang mempengaruhi
pemilihan crane yang dapat dijadikan acuan dalam melakukan perencanaan alokasi crane
untuk keperluan pekerjaan pengangkatan beban berat selama shutdown. Kriteria pemilihan

crane disajikan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kriteria Pemilihan Crane

Kriteria Referensi
Efisiensi Mikut (2012)
Jenis Boom (Lengan) Mikut (2012)
Jenis Carrier (Pembawa) Mikut (2012) serta Sawhney dan Mund (2002)
Jenis Pengimbang Mikut (2012) serta Sawhney dan Mund (2002)
Kapasitas Angkat Mikut (2012)
Luas Chassis (Sasis) Mikut (2012) serta Sawhney dan Mund (2002)
Panjang Boom Mikut (2012) serta Sawhney dan Mund (2002)

2.3 Pengambilan Keputusan Kriteria Majemuk
Xu dan Yang (2001) menjelaskan bahwa pengambilan keputusan kriteria majemuk atau

lebih dikenal dengan istilah Multicriteria Decision Making (MCDM) merujuk pada
pengambilan keputusan yang dihadapkan dengan beberapa kriteria yang biasanya
bertentangan. Permasalahan terkait MCDM adalah umum dalam kehidupan sehari-hari.
Dalam konteks personal, rumah atau mobil yang dibeli seseorang bisa ditandai hubungannya
dengan faktor harga, ukuran, gaya, keamanan, kenyamanan, dan lain-lain. Dalam konteks
bisnis, permasalahan MCDM lebih rumit dan biasanya berskala besar. Misalnya, banyak
perusahaan di Eropa yang mengadakan penilaian kinerja organisasi menggunakan ratusan
kriteria dan subkriteria yang diatur dalam model keunggulan bisnis European Foundation
for Quality Management (EQFM). Departemen pembelian di perusahaan-perusahaan besar
harus sering mengevaluasi pemasok-pemasok mereka menggunakan berbagai kriteria di
bidang yang berbeda-beda seperti pelayanan purna jual, manajemen kualitas, stabilitas
finansial, dan lain-lain.

Menurut Hwang dan Yoon (dalam Xu dan Yang, 2001) terdapat dua jenis metode
MCDM: noncompensatory (nonkompensasi) dan compensatory (kompensasi). Metode

noncompensatory tidak mengizinkan tarik-ulur antar atribut. Sebuah nilai yang tidak
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menguntungkan dalam satu atribut tidak dapat diimbangi oleh nilai yang menguntungkan

dalam atribut yang lain. Setiap atribut harus berdiri sendiri. Oleh karena itu perbandingan

dibuat berdasarkan basis atribut oleh atribut. Metode-metode MCDM dalam kategori ini
dipuji karena kesederhanannya, contohnya metode dominance (dominasi), metode maxmin

(maksimal-minimal), metode maxmax (maksimal-maksimal), metode conjunctive constraint

(pembatas konjungtif), dan metode disjunctive constraint (pembatas disjungtif). Sedangkan

metode compensatory mengizinkan tarik-ulur antar atribut. Sedikit penurunan dalam satu

atribut diterima jika dikompensasi oleh beberapa peningkatan dalam satu atau lebih atribut
yang lain. Metode compensatory dapat diklasifikasikan menjadi empat subkelompok, antara
lain metode-metode scoring (penskoran), metode-metode compromising (kompromistis),
metode-metode concordance (konkordansi), dan pendekatan Evidential Reasoning (ER).

Lalu menurut Turskis dan Zavadskas (2010) terdapat empat jenis metode MCDM yang dapat

digunakan untuk solusi masalah yang kompleks antara lain:

1. Metode-metode berdasarkan pengukuran kuantitatif. Metode-metode berdasarkan teori
utilitas kriteria majemuk seperti Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS), Simple Additive Weighting (SAW), Linear Programming
Techniques for Multidimensional Analysis of Preference (LINMAP), Complex
Proportional Assessment (COPRAS) dan modifikasinya, Complex Proportional
Assessment Method with Grey Interval Numbers (COPRAS-G), serta Additive Ratio
Assessment (ARAS) masuk dalam kelompok ini.

2. Metode-metode berdasarkan pengukuran awal kualitatif. Metode-metode hierarki
analitis dan metode-metode teori himpunan acak masuk dalam kelompok ini.

3. Metode-metode preferensi komparatif berdasarkan perbandingan berpasangan
alternatif-alternatif. Kelompok ini terdiri atas modifikasi-modifikasi Elimination et
Choix Traduisant la Realité (ELECTRE), PROMETHEE, Utilités Additives (UTA),
Multicriteria Satisfaction Analysis (MUSA), Analytic Centre Utilité Additives
(ACUTA), Tratement des Alternatives Compte Tenu de |’'/mportance des Critéres
(TACTIC), Organization Rangement et Synthése de Données Relationnelles
(ORESTE), dan metode-metode lainnya.

4. Metode-metode berdasarkan pengukuran kualitatif yang tidak dikonversikan ke
variabel-variabel kuantitatif. Kelompok ini mencakupi metode-metode analisis
pengambilan keputusan verbal dan menggunakan data kualitatif untuk lingkungan

keputusan yang melibatkan tingkat ketidakpastian yang tinggi.
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2.4 PROMETHEE
2.4.1 Pengertian PROMETHEE
PROMETHEE adalah sistem pendukung pengambilan keputusan kriteria majemuk

yang memungkinkan pembangunan suatu outranking antar alternatif-alternatif yang berbeda
(Deshmukh, 2013). Dasar PROMETHEE adalah perbandingan berpasangan varian, langkah
demi langkah dari sudut pandang semua Kriteria. Hasilnya adalah intensitas formulasi
preferensial antar pasangan varian, pada penilaian dari sudut pandang semua kriteria
(Moldiik, dkk., 2009). PROMETHEE masuk dalam kelompok metode-metode preferensi
komparatif berdasarkan perbandingan berpasangan alternatif-alternatif (Turskis dan
Zavadskas, 2010). Prinsip yang digunakan dalam PROMETHEE adalah penetapan prioritas
alternatif yang telah ditetapkan berdasarkan pertimbangan (V,|f;(.) = R[real world]),
dengan kaidah dasar persamaan Max{f; (x), f>(x), f3(x), ..., fj(x), ..., f (x)|x € R} dengan
K yang merupakan sejumlah kumpulan alternatif, dan f;(i = 1,2, ..., K) merupakan nilai
ukuran relatif kriteria untuk masing-masing alternatif. Dalam aplikasinya sejumlah kriteria

telah ditetapkan untuk menjelaskan K yang merupakan penilaian dari R.

2.4.2 Prosedur PROMETHEE
Prosedur PROMETHEE meliputi langkah-langkah berikut:

1. Menentukan beberapa alternatif. Alternatif bisa diartikan dengan objek yang akan
dipilih. Pada perhitungan penyeleksian dengan PROMETHEE diperlukan penentuan
beberapa objek yang akan dipilih (minimal dua objek), yang antara objek yang satu
dengan objek lainnya akan dibandingkan.

2. Menentukan beberapa kriteria. Setelah melakukan penentuan objek yang akan dipilih,
maka dalam perhitungan pemilihan PROMETHEE juga diperlukan penentuan beberapa
kriteria sebagai syarat atau ketentuan dalam pemilihan.

3. Menentukan dominasi kriteria. Ketika menentukan dominasi kriteria, pembuat
keputusan harus menentukan bobot atau dominasi kriteria dari Kkriteria lainnya. Setiap
kriteria boleh memiliki nilai bobot yang sama atau berbeda. Nilai f merupakan nilai
nyata dari suatu kriteria f: K — R dan tujuannya berupa prosedur optimasi. Untuk setiap
alternatif a € K, f(a) merupakan evaluasi dari alternatif tersebut untuk suatu kriteria.
Pada saat dua alternatif dibandingkan, a,b € K harus dapat ditentukan perbandingan
preferensinya. Penyampaian intensitas (P) dari preferensi alternatif a terhadap alternatif

b sedemikian rupa sehingga:
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a. P(a,b) =0, berarti tidak ada perbedaan antara a dan b, atau tidak ada preferensi
dari a lebih baik dari b.

b. P(a,b)~0, berarti lemah preferensi dari a lebih baik dari b.

c. P(a,b)~1, berarti kuat preferensi dari a lebih baik dari b.

d. P(a,b) = 1, berarti mutlak preferensi dari a lebih baik dari b.

Dalam metode ini fungsi preferensi sering kali menghasilkan nilai fungsi yang berbeda

antara dua evaluasi sehingga:

P(a,b) = f(a) — f(b) (2-1)
Sumber: Fernandez (2013)
dengan:

P = preferensi
f = alternatif
Untuk semua kriteria, suatu alternatif akan dipertimbangkan memiliki nilai kriteria lebih
baik ditentukan oleh nilai f dan akumulasi dari nilai ini menentukan nilai preferensi atas
masing-masing alternatif yang akan dipilih.

Menentukan tipe preferensi untuk setiap kriteria yang paling cocok yang didasarkan
pada data dan pertimbangan dari pembuat keputusan. Dalam PROMETHEE disajikan
enam bentuk fungsi preferensi kriteria. Hal ini tentu saja tidak mutlak, tetapi bentuk ini
cukup baik untuk beberapa kasus. Untuk memberikan gambaran yang lebih baik
terhadap area yang tidak sama, digunakan fungsi selisih nilai kriteria antara alternatif
H(d) yang hal ini mempunyai hubungan langsung pada fungsi preferensi. Fernandez
(2013) memaparkan macam-macam kriteria dalam PROMETHEE adalah sebagai
berikut:

a. Kiriteria Biasa (Usual Criterion)

=izt

Sumber: Fernandez (2013)
dengan:

(2-2)

H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif

d = selisih nilai kriteria

Pada kasus ini tidak ada beda (sama penting) antara a dan b jika dan hanya jika
f(a) = f(b). Apabila nilai kriteria pada masing-masing alternatif memiliki nilai
berbeda, pembuat keputusan membuat preferensi mutlak untuk alternatif memiliki
nilai yang lebih baik. Untuk melihat kasus preferensi pada kriteria biasa,

ilustrasinya dapat dicermati dari perlombaan lari maraton. Seorang peserta dengan
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peserta lain akan memiliki peringkat yang mutlak berbeda walaupun hanya dengan
selisih nilai (waktu) yang teramat kecil, dan dia akan memiliki peringkat yang sama
jika dan hanya jika waktu tempuhnya sama atau selisih nilai di antara keduanya

sebesar nol. Fungsi H(d) untuk fungsi preferensi ini disajikan dalam Gambar 2.1.

P A

k4

) o

Gambar 2.1 Kriteria biasa
Sumber: Fernandez (2013)

Kriteria Kuasi (Quasi Criterion)

_(0jikad <q
Y {1 jikad > q 23
Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif

d = selisih nilai kriteria

q = nilai ambang bawah

Dua alternatif memiliki preferensi yang sama penting selama selisih atau nilai H(d)
masing-masing alternatif untuk kriteria tertentu tidak melebihi nilai g, dan apabila
selisih hasil evaluasi untuk masing-masing alternatif melebihi nilai g, maka terjadi
bentuk preferensi mutlak sesuai Persamaan (2-3). Jika pembuat keputusan
menggunakan Kriteria kuasi, dia harus menentukan nilai g yang nilai ini dapat
menjelaskan pengaruh yang signifikan dari suatu kriteria. Dalam hal ini preferensi
yang lebih baik diperoleh apabila terjadi selisih antara dua alternatif di atas gq.
Misalnya seseorang akan dianggap mutlak lebih kaya apabila selisin nilai
kekayaannya lebih besar Rp10 juta dan apabila selisih kekayaannya kurang dari
Rp10 juta juga dipandang sama kaya. Fungsi H(d) untuk fungsi preferensi ini

disajikan dalam Gambar 2.2.



14

.

(i {

=

Gambar 2.2 Kriteria kuasi
Sumber: Fernandez (2013)

Kriteria dengan Preferensi Linier

Kriteria dengan preferensi linier dapat menjelaskan bahwa selama nilai selisih
memiliki nilai yang lebih rendah dari p, preferensi dari pembuat keputusan
meningkat secara linier dengan nilai d. Jika nilai d lebih besar dibandingkan dengan

nilai p, maka terjadi preferensi mutlak sesuai Persamaan (2-4).

0jikad <0

H(d) ={%jika0<d <p (2-2)
1jikad >p

Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif

d = selisih nilai kriteria

p = nilai ambang atas

Pada saat pembuat keputusan mengidentifikasi beberapa kriteria untuk tipe ini, dia
harus menentukan nilai dari kecenderungan atas (nilai p). Dalam hal ini nilai d di
atas p telah dipertimbangkan akan memberikan preferensi mutlak dari suatu
alternatif. Misalnya, akan terjadi preferensi dalam hubungan linier kriteria
kecerdasan seseorang dengan orang lain apabila nilai ujian seseorang berselisih di
bawah 30, apabila di atas 30 poin maka mutlak orang tersebut lebih cerdas
dibandingan dengan orang lain. Fungsi H(d) untuk fungsi preferensi ini disajikan

dalam Gambar 2.3.
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P A

L
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Gambar 2.3 Kriteria dengan preferensi linier
Sumber: Fernandez (2013)

Kriteria Level (Level Criterion)

0jikad < q

H(d) =:05jikag<d<p (2-5)
1jikad > p

Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif

d = selisih nilai kriteria
q = nilai ambang bawah
p = nilai ambang atas

Dalam kasus ini kecenderungan tidak berbeda g dan kecenderungan preferensi p
adalah ditentukan secara simultan. Jika berada di antara nilai g dan p, hal ini berarti
situasi preferensi yang lemah (H(d) = 0,5). Fungsi H(d) untuk fungsi preferensi
ini disajikan dalam Gambar 2.4 dan pembuat keputusan telah menentukan kedua
kecenderungan untuk kriteria ini.

P A
(== - - - - R —

|
I
|
it q 4 i

Gambar 2.4 Kriteria level
Sumber: Fernandez (2013)

Bentuk kriteria level dapat dijelaskan misalnya dalam penetapan nilai jarak
preferensi jarak tempuh antar kota. Misalnya jarak antara Bandung-Cianjur sebesar

60 km, Cianjur-Bogor sebesar 68 km, Bogor-Jakarta sebesar 45 km, dan Cianjur-
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Jakarta 133 km. Telah ditetapkan bahwa selisih di bawah 10 km maka jarak antar
kota tersebut adalah tidak berbeda, selisih jarak sebesar 10-30 relatif berbeda
dengan preferensi yang lemah, dan selisih di atas 30 km diidentifikasi memiliki
preferensi mutlak berbeda. Dalam kasus ini selisih jarak antara Bandung-Cianjur
dan Cianjur-Bogor dianggap tidak berbeda (H(d) = 0) karena selisih jaraknya di
bawah 10 km, yaitu 8 km, sedangkan preferensi jarak antara Cianjur-Bogor dan
Jakarta-Bogor dianggap berbeda dengan preferensi yang lemah (H(d) = 0,5)
karena memiliki selisih yang berada pada interval 10-30 km, yaitu 23 km. Terjadi
preferensi mutlak (H(d) = 1) antara jarak Cianjur-Jakarta dan Bogor-Jakarta
karena memiliki selisih jarak lebih dari 30 km.

Kriteria dengan Preferensi Linier dan Area yang Tidak Berbeda

0jikad <q

H() = Z%Z jikag<d<p (2-6)
1jikad >p

Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif

d = selisih nilai kriteria
q = nilai ambang bawah
p = nilai ambang atas

Pada kasus ini pembuat keputusan mempertimbangkan peningkatan preferensi
secara linier dari tidak berbeda hingga preferensi mutlak dalam area antara dua
kecenderungan g dan p sesuai Persamaan (2-6). Dua parameter tersebut telah
ditentukan. Fungsi H(d) untuk fungsi preferensi ini disajikan dalam Gambar 2.5.

A

|
|
|
I
I
|
* >
fl if p i

Gambar 2.5 Kriteria dengan preferensi linier dan area yang tidak berbeda
Sumber: Ferndndez (2013)
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f.  Kriteria Gaussian (Gaussian Criterion)
0jikad <0

KRy 1—exp (—%)jika d>0

(2-7)
Sumber: Fernandez (2013)
dengan:
H(d) = fungsi selisih kriteria antar alternatif
d = selisih nilai kriteria
o = nilai ambang Gaussian
Fungsi ini bersyarat apabila telah ditentukan nilai o dan dapat dibuat berdasarkan
distribusi normal dalam statistik sesuai Persamaan (2-7). Fungsi H(d) untuk fungsi
preferensi ini disajikan dalam Gambar 2.6.

F A

||' _______

I
|
|
0 5

Gambar 2.6 Kriteria Gaussian
Sumber: Fernandez (2013)

Memberikan nilai parameter atau kecenderungan untuk setiap kriteria berdasarkan
preferensi yang telah dipilih. Nilai kecenderungan tersebut adalah nilai indifference
(pengabaian), preference (preferensi), dan Gaussian (Gaussian). Parameter tipe

preferensi kriteria disajikan dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Parameter Tipe Preferensi Kriteria

Tipe Preferensi Kriteria Parameter
Kriteria Biasa —
Kriteria Kuasi
Kriteria dengan Preferensi Linier p
Kriteria Level q,p
Kriteria dengan Preferensi Linier dan Area yang Tidak Berbeda q,p
Kriteria Gaussian o

Sumber: Noorfithriani (2009)

Perhitungan entering flow (aliran masuk), leaving flow (aliran keluar), dan net flow
(aliran bersih). Berikut merupakan definisi dari nilai entering flow, leaving flow, dan net

flow:
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a. Nilai entering flow adalah jumlah dari yang memiliki arah mendekat dari suatu node
(simpul). Jadi bisa diartikan nilai entering flow adalah nilai positif yang diberikan
pada sebuah objek pemilihan yang memiliki arah mendekat dari suatu node.

b. Nilai leaving flow merupakan kebalikan dari nilai entering flow. Nilai leaving flow
adalah jumlah dari yang memiliki arah menjauh dari suatu node. Jadi bisa diartikan
nilai leaving flow adalah nilai negatif yang diberikan pada sebuah objek pemilihan
yang memiliki arah menjauh dari suatu node.

c. Nilai net flow adalah nilai penilaian secara lengkap. Lengkap yang dimaksud adalah
penilaian yang didapat dari nilai entering flow yang dikurangi nilai leaving flow.
Jadi bisa diartikan nilai net flow adalah nilai akhir atau hasil yang didapat dari nilai
positif yang dikurangi nilai negatif dari suatu node.

Tujuan pembuat keputusan adalah menetapkan fungsi preferensi P; dan rr; untuk semua

kriteria f;(i = 1, ..., k) dari masalah optimasi kriteria majemuk. Bobot m; merupakan

ukuran relatif dari kepentingan kriteria f;. Jika semua kriteria memiliki nilai kepentingan
yang sama dalam pengambilan keputusan maka semua nilai bobot adalah sama. Indeks
preferensi kriteria majemuk ditentukan berdasarkan rata-rata bobot dari fungsi

preferensi P; sesuai Persamaan (2-8).

8(a,b) =Y wP(a,b):Va, beA (2-8)
Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

6(a,b) = intensitas preferensi pembuat keputusan

6(a, b) merupakan intensitas preferensi pembuat keputusan yang menyatakan bahwa

alternatif a lebih baik dari alternatif b dengan pertimbangan secara simultan dari seluruh

kriteria. Hal ini dapat disajikan dengan nilai antara 0 dan 1, dengan ketentuan sebagai

berikut:

a. 6(a,b) =0, menunjukkan preferensi yang lemah untuk alternatif a lebih dari
alternatif b berdasarkan semua kriteria.

b. &(a,b) =1, menunjukkan preferensi yang kuat untuk alternatif a lebih dari
alternatif b berdasarkan semua kriteria.

Indeks preferensi ditentukan berdasarkan nilai hubungan outranking pada sejumlah

kriteria dari masing-masing alternatif. Hubungan ini dapat disajikan sebagai grafik nilai

outranking yang node-nya merupakan alternatif berdasarkan penilaian kriteria tertentu.

Di antara node a dan b terdapat garis lengkung yang mempunyai nilai §(b,a) dan
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6 (a, b) (tidak ada hubungan khusus antara § (b, a) dan &(a, b)). Hal ini disajikan dalam
Gambar 2.7.

plba)
- —

M —
gla.b)

Gambar 2.7 Hubungan antar node
Sumber: Noorfithriani (2009)

Arah dalam grafik nilai outranking untuk setiap node a dalam grafik nilai outranking

ditentukan berdasarkan leaving flow dengan Persamaan (2-9).

0*(@) = = Trea 6(4, %) (2-9)
Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

@t (a) =nilai leaving flow

n = jumlah alternatif

6(A,x) = intensitas preferensi pembuat keputusan

6 (a, x) menunjukkan preferensi bahwa alternatif a lebih baik dari alternatif x. Leaving
flow adalah jumlah dari nilai garis lengkung yang memiliki arah menjauh dari node a
dan hal ini merupakan karakter pengukuran outranking, selain itu juga merupakan suatu
ukuran atau nilai yang menunjukkan kekuatan dari alternatif. Nilai terbesar pada leaving
flow merupakan alternatif yang terbaik. Hal ini disajikan dalam Gambar 2.8. Sedangkan
pada entering flow nilai yang terkecil merupakan alternatif yang terbaik. Secara simetris

dapat ditentukan entering flow dengan Persamaan (2-10).

9™ (@) = == B 6(4,%) (2-10)
Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

@~ (a) =nilai entering flow

n = jumlah alternatif

6(A,x) =intensitas preferensi pembuat keputusan

Entering flow merupakan suatu ukuran atau nilai yang menunjukkan kelemahan dari
alternatif. Entering flow diukur berdasarkan karakter outranking dari a, seperti yang

disajikan dalam Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Leaving flow (kiri) dan entering flow (kanan)
Sumber: Noorfithriani (2009)

Sedangkan net flow menunjukkan suatu nilai total dari kekuatan dan kelemahan yang
dimiliki oleh alternatif, yang dalam penentuannya digunakan Persamaan (2-11).

p(a) = p*(a) — ¢~ (a) (2-11)
Sumber: Fernandez (2013)

dengan:

p(a) = nilai net flow

@*(a)  =nilai leaving flow

@~ (a) = nilai entering flow

Penjelasan dari hubungan outranking dibangun atas pertimbangan untuk masing-masing
alternatif pada grafik nilai outranking, berupa pemeringkatan sebagian (PROMETHEE
I) atau pemeringkatan lengkap (PROMETHEE II) pada sejumlah alternatif yang
mungkin, yang dapat diusulkan kepada pembuat keputusan untuk memperkaya
penyelesaian masalah. PROMETHEE | dan PROMETHEE Il dijelaskan lebih lanjut
sebagai berikut:
a. PROMETHEE I

Nilai terbesar pada leaving flow dan nilai yang kecil dari entering flow merupakan

alternatif yang terbaik. Leaving flow dan entering flow menyebabkan:

aP*h jika ¢*(a) > ¢*(b)

al*b jika ¢*(a) = ¢*(b)

aP~b jika ¢~ (a) < ¢~ (b)

al™b jika ¢~ (a) = ¢~ (b)
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PROMETHEE | menampilkan partial preorder (praorder sebagian) (P;,I;, R;)
dengan mempertimbangkan interaksi dari dua preorder.

Jika aP"b dan aP b

aBb(a outrank b) atau aP*b dan al' b
fx) = atau al”b dan aP b
La],b(a tidak beda dengan b) jika al* b dan al'b

aR;b(a dan b incomparable) jika pasangan lain
Partial preorder diajukan kepada pembuat keputusan untuk membantu
pengambilan keputusan masalah yang dihadapinya. PROMETHEE | masih
menyisakan bentuk incomparable (yang tak ada bandingannya) atau dengan kata
lain hanya memberikan solusi partial preorder. Hal ini disajikan dalam Gambar
2.9.

Gambar 2.9 Partial ranking
Sumber: Brans dan Vincke (1985)

PROMETHEE Il

Complete preorder (praorder lengkap) dalam K adalah penghindaran dari bentuk
incomparable. Complete preorder (P, I;;) disajikan dalam bentuk net flow
berdasarkan pertimbangan persamaan aP,b jika (a) > @(b) dan
aP,b jika (a) = @(b). Melalui complete preorder, informasi bagi pembuat

keputusan lebih realistis. Hal ini disajikan dalam Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Complete ranking
Sumber: Brans dan Vincke (1985)
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah suatu proses sistematis, analitis, empiris, dan terkendali yang
dilakukan untuk mengetahui sesuatu (Guld, 2000). Dalam bab ini akan diuraikan jenis
penelitian, tempat dan waktu penelitian, prosedur pelaksanaan penelitian, serta diagram alir

penelitian.

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini masuk dalam kategori jenis penelitian deskriptif. Menurut Guld

(2000), berdasarkan tiga pertanyaan dasar yang menentukan jenis penelitan secara empiris,
yaitu apa, bagaimana, dan mengapa, maka jenis penelitian deskriptif didasarkan pada
pertanyaan dasar yang kedua, yaitu bagaimana. Dengan penelitian deskriptif dicari tahu lagi
bagaimana suatu masalah terjadi. Dalam penelitian deskriptif tidak hanya diteliti masalah itu
sendiri, tetapi juga variabel-variabel lain yang berhubungan dengan masalah itu, kemudian

variabel-variabel tersebut diuraikan atas faktor-faktornya.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di PT Badak NGL (JI. Raya Kutai 1, Komplek PT Badak

NGL, Bontang, Kalimantan Timur) pada Februari 2015-Februari 2016.

3.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan dengan prosedur berupa langkah-langkah yang terdiri

atas tahap pendahuluan, tahap pengumpulan dan pengolahan data, serta tahap analisis dan
kesimpulan.
1. Tahap Pendahuluan
Tahap pendahuluan terdiri atas langkah-langkah berikut:
a. Studi Lapangan
Langkah pertama adalah mengamati dan mencermati pelaksanaan pekerjaan

pengangkatan beban berat selama shutdown di PT Badak NGL.

23



24

Studi Literatur

Langkah selanjutnya adalah penelusuran referensi di perpustakaan atau tempat
sejenisnya, luar jaringan atau dalam jaringan, semua informasi yang berhubungan
dengan penelitian untuk memperkuat landasan teoritis penelitian.

Identifikasi Masalah

Langkah selanjutnya adalah identifikasi masalah penelitian berdasarkan latar
belakang penelitian.

Penetapan Rumusan Masalah

Langkah selanjutnya adalah penetapan rum