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Abstract: Based on the regulation of the Navy Chief of Staff No. Per Kasal/39/V/2009 dated 

May 26, 2009 concerning the development policy of the Navy towards minimum  essential 

force, namely the preparation of the Navy's combat power is directed to achieve minimum 

essential force or abbreviated as MEF. According to the Chief of Staff of the Navy Number 

Kep/1771 / XII / 2013 concerning the Administrative Guidebook for the Standardization of 

TNI AL Bases (PUM-7.03) that a TNI AL Main Base (LANTAMAL) must have a class A 

Fasharkan, whose ability is to be able to carry out maintenance and repair up to the depot 

level for all types of KRI, both ship buildings, machinery, sewaco, electricity and ship 

armaments. There are many studies of location prioritization using the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) method, but the results have uncertainty or decision uncertainty. So this 

research was conducted using the Fuzzy AHP method to overcome uncertainty or decision 

uncertainty. The Fuzzy AHP method is used for calculations to select alternatives. After the 

alternative is selected, then verification of location feasibility is carried out using the 

Geographic Information System (GIS) display. From the calculation using the FAHP method, 

Lantamal IX Ambon was selected as an alternative with a weight value of 0.251630342. 

While verifying the feasibility of the location using GIS, the Tawiri location was chosen as a 

more feasible land compared to other land options. 

 

Keyword: Fasharkan Location, FAHP, GIS 

 

Abstrak: Berdasarkan peraturan Kasal No Per Kasal/39/V/2009 tanggal 26 mei 2009 tentang 

kebijakan pembangunan TNI AL menuju kekuatan pokok minimum, yaitu penyusunan 

kekuatan tempur TNI AL diarahkan untuk mencapai pada kekuatan pokok minimum 

(Minimum Essensial Force) atau disingkat MEF. Menurut Skep Kasal Nomer 

Kep/1771/XII/2013 tentang Buku Petunjuk Administrasi Standarisasi Pangkalan TNI AL 

(PUM-7.03) bahwa sebuah Pangkalan Utama TNI AL (LANTAMAL) harus memiliki 

Fasharkan kelas A, yang kemampuannya adalah mampu melaksanakan pemeliharaan dan 

perbaikan sampai dengan tingkat depo untuk semua jenis KRI, baik bangunan kapal, 
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permesinan, sewaco, kelistrikan maupun persenjataan kapal. Ada banyak penelitian 

pemilihan prioritas lokasi dengan menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP), 

tetapi hasilnya terdapat ketidakpastian atau ketidakpresisian keputusan. Maka penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy AHP untuk mengatasi ketidakpastian atau 

ketidakpresisian keputusan. Metode Fuzzy AHP digunakan untuk perhitungan memilih 

alternatif. Setelah alternatif terpilih, selanjutnya dilakukan verifikasi kelayakan lokasi dengan 

menggunakan tampilan Geographic Information System (GIS)  Dari perhitungan 

menggunakan metode FAHP, maka Lantamal IX Ambon terpilih sebagai alternatif dengan 

nilai bobot 0,251630342. Sedangkan verifikasi kelayakan lokasi dengan menggunakan GIS, 

lokasi Tawiri terpilih sebagai lahan yang lebih layak dibandingkan dengan pilihan lahan yang 

lain. 

 

Kata Kunci: Lokasi Fasharkan, FAHP, GIS 

 

 

PENDAHULUAN 

TNI AL harus selalu mempertahankan dan membangun kekuatannya guna 

mendukung tugas pokoknya. Berdasarkan peraturan Kasal No per Kasal/39/V/2009 tanggal 

26 mei 2009 tentang kebijakan pembangunan TNI AL menuju kekuatan pokok minimum, 

yaitu yang dimaksudkan adalah penyusunan kekuatan tempur TNI AL diarahkan untuk 

mencapai pada kekuatan pokok minimum (Minimum Essensial Force) atau singkat MEF. 

Maksud daripada MEF ini adalah kekuatan TNI AL disusun dan dibangun dengan atau 

berdasarkan kemampuan yang dibutuhkan (capacity design) guna menghadapi segala bentuk 

ancaman dari dalam dan dari luar dalam rangka menegakkan pertahanan dan kedaulatan demi 

menjaga keutuhan NKRI. MEF merupakan kekuatan TNI AL yang harus dibangun dan 

dipertahankan tetapi harus mempertimbangkan serta memperhitungkan faktor-faktor lain 

yang juga tidak kalah pentingnya yaitu faktor anggaran Negara dan faktor kebijakan 

pemerintah. 

Menurut SKEP KASAL Nomor Kep/1771/XII/2013 tentang Buku Petunjuk 

Administrasi Standarisasi Pangkalan TNI Angkatan Laut (PUM-7.03) bahwa sebuah 

Pangkalan Utama TNI AL (Lantamal) harus memiliki Fasharkan kelas A, yang 

kemampuannya adalah mampu melaksananakan pemeliharaan dan perbaikan sampai dengan 

tingkat depo untuk semua jenis KRI, baik bangunan kapalnya, permesinan kapal, kelistrikan 

kapal, sewaco maupun persenjataan kapal. 

Penentuan prioritas lokasi Fasharkan ini lebih banyak mengandung persoalan pilihan 

dalam lingkungan keputusan multiobyektif dan multikriteria, maka model yang diusulkan 

menjadi metodologi penelitian yang tepat untuk mengakomodasi preferensi kualitatif dan 

penetapan prioritas objektif atau kriteria adalah dengan pendekatan Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process (AHP).  

 Metode FAHP dikenal juga sebagai AHP Konvensional atau AHP Lanjutan, yang 

menggabungkan logika ketidakpastian (fuzzy logic) yaitu mempertimbangkan adanya 

ketidakpastian dan keraguan, dengan adanya interval pada setiap peringkat, sehingga dapat 

digunakan untuk pengambilan keputusan suatu masalah yang kompleks (multi attribute) 

(Vahidniaadkk,, 2008). Setelah alternatif terpilih atau goal pertama didapat, selanjutnya 

dilakukan uji kelayakan lokasi terpilih untuk mendapatkan goal kedua dengan menggunakan 

pendekatan metode Geographic Information System (GIS). 
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METODE 

Fuzzy AHP  

Penggunaan AHP dalam permasalahan Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

sering dikritisi sehubungan dengan kurang mampunya pendekatan AHP ini untuk mengatasi 

faktor ketidakpresisian yang dialami oleh pengambil keputusan ketika harus memberikan 

nilai yang pasti dalam matriks perbandingan berpasangan. Oleh kerena itu, untuk mengatasi 

kelemahan AHP yang ada maka dikembangkan suatu metode yang disebut fuzzy AHP. 

Metode fuzzy AHP merupakan penggabungan antara metode AHP dengan pendekatan fuzzy.   

 

Langkah-Langkah Fuzzy AHP  

Menurut Fitria (2006) dan Indradewi (2008), langkah-langkah fuzzy AHP adalah: 

Mengubah variabel linguistik dikonversikan ke bentuk bilangan fuzzy. Contoh bilangan 

Triangular Fuzzy Number (TFN) terlihat pada tabel dibawah, dimana variabel linguistik 

dikonversikan kedalam tiga tingkat fuzzy, yaitu low (c), medium (a), dan high (b). 
Tabel 1. Skala TFN dalam Variabel Linguistik 

 
Sumber, Firdolas et al, 2006 dan Indradewi, 2008. 

 

a. Menyusun matriks perbandingan berpasangan diantara semua elemen/kriteria dalam 

dimensi sistem hirarki berdasarkan penilaian dengan variabel linguistik. 

 
Dimana: 

1 3 5 7 9   kriteria i relatif penting terhadap j 

ɑij  =1       kriteria i sama penting terhadap j 

1*3*5*7*9 kriteria i kurang penting terhadap j 

b. Menghitung rata-rata geometris dari penilaian responden. 

Langkah selanjutnya adalah merekap hasil penilaian seluruh responden dan 

menghitung rata-rata geometris dari nilai batas bawah (c); nilai tengah (a); nilai batas atas 

(b) dari keseluruhan responden. Berikut ini rumus yang dipergunakan untuk menghitung 

rata-rata geometris: 

 
c. Defuzzifikasi 

Setelah perhitungan rata-rata geometris, hasil tersebut dilakukan defuzzifikasi 

untuk mendapatkan nilai crisp dari nilai rata-rata geometris bilangan fuzzy untuk diolah 

kembali dalam AHP. Salah satu teknik defuzzifikasi adalah centre of gravity (COG). 

Adapun rumusnya adalah sebagai berikut: 

 
d. Normalisasi 

Langkah selanjutnya adalah normalisasi dari hasil perhitungan COG. Tahap awal 

daripada normalisasi adalah menjumlahkan nilai dari tiap-tiap elemen. Setelah 
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mendapatkan jumlahnya, maka langkah normalisasi adalah membagi tiap-tiap elemen 

dengan jumlah elemen tersebut. Hasil normalisasi adalah kurang dari satu ( Normalisasi< 

1). 

e. Pembobotan 

Tahap akhir dari proses FAHP adalah pembobotan. Pembobotan dilakukan dengan 

cara perkalian matriks. Sebelum perkalian matrik dilakukan, langkah awal yaitu 

menjadikan rata-rata dari hasil normalisasi. Setelah hasil rata-rata dari normalisasi 

diperoleh, maka selanjutnya merekap seluruh hasil dari rata-rata tersebut. Hasil rekapan 

subkriteria yang berhubungan dengan alternatif dikalikan secara matriks dengan kriteria. 

Langkah terakhir dari pembobotan adalah mengalikan secara matrik hasil perkalian 

kriteria tersebut dengan fokus (perbandingan antar kriteria). 

 

Sistem Informasi Geografi (SIG) 

 Sistem Informasi Geografis (Geographic Information System/GIS) atau SIG 

mempunyai pengertian secara umum merupakan suatu kumpulan yang terorganisir dari 

perangkat keras komputer, perangkat lunak, data geografis dan personil yang dirancang 

secara efisien untuk memperoleh, menyimpan, mengupdate, memanipulasi, menganalisis, dan 

menampilkan semua bentuk informasi yang bereferensi geografis. Pengertian secara sempit 

SIG adalah sistem yang berbasiskan komputer yang digunakan untuk menyimpan, 

memanipulasi, dan menampilkan informasi – informasi geografis. 

 
 

Gambar 1. Skema Komponen SIG 

 
Gambar 2. Metode Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 3. Model Hirarki AHP 
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Pengolahan Data dengan FAHP 

Menghitung Konsistensi Rasio 

Menghitung nilai Rasio Konsistensi (CR) dari matrik perbandingan berpasangan dari 

responden untuk mengetahui apakah telah konsisten atau belum dengan syarat nilai CR ≤ 0,1 

dengan menggunakan rumus berikut:   

 CI   = (λmax - n) / (n -1)        (1) 

CR  = CI / IR         (2) 

Dimana:  

CI       = Consistency Index  

λmax  = Nilai Eigen Maksimum  

n        = jumlah elemen  

CR     = Consistency Ratio  

IR      = Index Ratio  

IR adalah nilai yang yang sudah ditentukan berdasarkan jumlah elemen. Dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini:  
Tabel 2. Index Ratio 

 

Rumus diatas merupakan cara perhitungan CR secara manual. Sedangkan dalam 

penulisan ini, CR diperoleh dengan menggunakan software expert choice. Secara global, 

menghitung CR dengan cara memasukkan angka dari hasil kuisioner ke dalam software 

expert choice. Berikut ini adalah contoh menghitung CR. 

 
Gambar 3. Penggunaan Software Expert Choice 

Hasil dari perhitungan CR untuk masing-masing responden adalah seperti tabel 

berikut:  
Tabel 3. Hasil Perhitungan CR 

 
Dari hasil perhitungan, CR < 0,1. Jadi data yang diambil dari responden adalah valid.  

Triangular Fuzzy Number 

 Setelah data responden dikatakan valid, maka langkah selanjutnya adalah 

menuangkan angka-angka dari data responden kedalam TFN (Triangular Fuzzy Number). 

Tabel dibawah ini adalah tabel TFN dari responden 1 pada pertanyaan 1. 
Tabel 4. TFN Dari Responden 1 Pada Pertanyaan 1 
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Geometric Mean 

Langkah selanjutnya adalah merekap seluruh hasil penilaian responden dan 

menghitung rata-rata geometris dari nilai batas bawah (c); nilai tengah (a); dan nilai batas 

atasnya (b). Berikut ini rumus yang digunakan untuk menghitung rata-rata geometris: 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Rata-rata Geometris 

 
Defuzzifikasi 

Setelah menghitung rata-rata geometris, maka dari hasil tersebut dilakukan 

defuzzifikasi untuk mendapatkan nilai crisp dari nilai rata-rata geometris bilangan fuzzy 

untuk diolah kembali dalam AHP. Salah satu teknik defuzzifikasi adalah centre of gravity 

(COG). Dari perhitungan Centre Of Gravity (COG), maka didapatkan hasil perhitungan 

sebagai berikut seperti tabel dibawah: 
Tabel 6. Hasil perhitungan COG 

 
Normalisasi 

Langkah selanjutnya adalah normalisasi dari hasil perhitungan COG. Tahap awal 

daripada normalisasi adalah menjumlahkan nilai dari tiap-tiap elemen. Hasil dari 

penjumlahan tiap-tiap elemen adalah sebagai berikut: 
Tabel 7. Jumlah Tiap Elemen 

 
Setelah dilakukan penjumlahan tiap-tiap elemen, maka selanjutnya membagi tiap-tiap 

elemen dengan jumlah elemen tersebut. Dibawah ini adalah hasil perhitungan normalisasi. 
Tabel 8. Hasil Normalisasi 

 
Pembobotan 

Tahap ini merupakan akhir daripada proses FAHP. Setelah dilakukan normalisasi 

maka selanjutnya dilakukan pembobotan tiap kriteria, subkriteria dan alternatif. Langkah 

dalam perhitungan pembobotan adalah dengan cara perkalian matrik. Sebelum melakukan 

perkalian matrik, hasil daripada normalisasi tersebut dijadikan rata-rata. Berikut ini adalah 

tabel rata-rata dari normalisasi. 
Tabel 9. Rata-rata Hasil Normalisasi 
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 Setelah menghitung rata-rata dari hasil normalisasi, maka selanjutnya adalah merekap 

rata-rata tersebut didalam tiap kriteria.  
Tabel 10. Hasil Rekapan Rata-rata Tabel Kriteria 

 
Langkah terakhir dari pembobotan adalah mengalikan secara matrik, yaitu rekapan 

perbandingan alternatif dengan subkriteria dikalikan secara matrik dengan kriteria. Dan hasil 

dari perkalian matrik tersebut, dikalikan lagi secara matrik dengan fokus yaitu lokasi 

fasharkan yang terdiri dari beberapa kriteria. Berikut ini adalah hasil akhir dari perkalian 

matrik tersebut. 
Tabel 11. Bobot dari Alternatif 

 
Tabel 12. Urutan Bobot dari Alternatif 

 

 Proses dari perhitungan Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) untuk mencari 

alternatif yang dimaksudkan sebagai proses untuk menentukan prioritas lokasi Fasharkan 

telah selesai. Hasil dari perhitungan tersebut, maka terpilihlah LANTAMAL IX AMBON 

sebagai prioritas utama dengan nilai bobot tertinggi yaitu 0,251630342.  
 

Verifikasi Kelayakan Lokasi Menggunakan Tampilan GIS 

 
Gambar 4. Kontur Kedalaman Alternatif 1 

 
Gambar 5. Kontur Kedalaman Alternatif 2 

 

 
Gambar 6. Perbandingan Jarak Masuk 

 

 
Gambar 7. Lahan Alternatif 1 
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Gambar 8. Lahan Alternatif 2 

 

Dari beberapa data diatas, dapat dibuat tabel alternatif sebagai berikut: 
Tabel 13. Kesimpulan Alternatif 

 
Berdasarkan teori lokasi dan persyaratan lahan serta pentabelan data, maka alternatif 2 

dipilih sebagai lahan yang lebih layak dibandingkan dengan alternatif 1. 

 

Pembahasan 

Hasil dari pemilihan alternatif dengan menggunakan FAHP dan verifikasi lokasi terpilih 

dengan menggunakan GIS. Berikut ini adalah tabel hasil dari penggunaan metode FAHP dan 

GIS. 
Tabel 14. Hasil Pemilihan 

 
 Dengan penggunaan FAHP, Lantamal IX Ambon terpilih sebagai alternatif. Nilai dari 

perhitungan tertinggi yaitu 0,251630342. Sedangkan dengan menggunakan GIS, Tawiri 

terpilih sebagai alternatif dengan luas lahan 127,099 m2. 

 

KESIMPULAN 

1. Pengolahan data dengan metode FAHP dimaksudkan untuk menentukan prioritas lokasi 

Fasharkan A. FAHP adalah gabungan antara metode AHP dan pendekatan fuzzy yang 

merupakan metode pengambilan keputusan berdasarkan multikriteria. Pendekatan fuzzy 

digunakan untuk mengatasi ketidakpresisian pengambil keputusan. Dari hasil pengolahan 

data menggunakan FAHP, alternatif yang terpilih dengan bobot nilai tertinggi yaitu 

Lantamal IX Ambon dengan nilai 0,251630342. Pengolahan data FAHP dengan 

menggunakan software Exel Microsoft Office. 

2. Dari perolehan alternatif dengan metode FAHP, dilanjutkan proses verifikasi kelayakan 

lokasi dengan GIS. Berdasarkan data-data informasi geografis lahan wilayah Lantamal 

IX Ambon dan teori lokasi serta persyaratan rencana lokasi galangan kapal, maka 
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alternatif 2 yaitu lahan kosong didaerah Tawiri terpilih lebih layak dibandingkan 

alternatif 1. Lahan didaerah Tawiri mempunyai luas lahan 127,099 m2.  

3. Dengan demikian dapat dijadikan acuan bagi pimpinan TNI AL untuk menentukan 

kebijakan untuk penentuan prioritas fasharkan kelas A dalam rangka standarisasi 

pangkalan serta menyongsong pembangunan MEF sampai tahun 2024. 
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