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Pemilihan material pengganti untuk pembuatan prototype penting
dikarenakan prototype harus tetap merepresentasikan produk akhir
meskipun tidak menggunakan material sejenis. Berdasarkan riset pasar yang
dilakukan sebelumnya, direncanakan sebuah produk inovasi berupa kotak
makan yang memiliki fitur penghangat dan penjaga kesegaran makanan dan
memiliki 2 lapisan dimana first wall terbuat dari stainless steel dan second
wall terbuat dari plastik. Pembuatan prototype second wall mengalami
kendala dikarenakan tidak adanya vendor di Kabupaten Toba yang mampu
melakukan proses peleburan plastik sehingga perlu dilakukan pengambilan
keputusan untuk menentukan material pengganti dalam pembuatan
prototypenya. Metode Simple Additive Weighting (SAW) dan Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) digunakan
sebagai metode penelitian dalam pengambilan keputusan ini. Penelitian ini
menggunakan 3 alternatif yaitu material kayu triplek, kardus, dan styrofoam
dengan 5 kriteria yaitu harga, kualitas material, ketersedian material,
mudah dibentuk, dan waktu pengerjaan. Penilaian untuk setiap material
didasari pada hasil kuesioner terhadap 46 responden. Berdasarkan
perhitungan untuk kedua metode, didapati material kayu triplek dengan nilai
preferensi tertinggi dengan nilai 0,894 untuk SAW dan 0,576 untuk TOPSIS.
Dengan mempertimbangkan hasil perhitungan kedua metode tersebut
sebagai pendukung keputusan, maka alternatif terbaik sebagai pilihan
material prototype second wall kotak makan inovasi adalah material kayu
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1. Pendahuluan

Seiring berjalannya waktu, memahami dan
memenuhi permintaan konsumen merupakan
cara organisasi atau perusahaan untuk dapat
bertahan [1]. Pemenuhan kebutuhan pasar yang
diselaraskan dengan kualitas produk menjadi
tantangan yang harus dihadapi setiap
perusahaan [2]. Dengan mempertimbangkan
aspek tersebut, perusahan akan mampu bersaing
secara kompetitif dengan perusahaan pesaing.
Oleh karena itu, tidak hanya memenuhi
kebutuhan dan keinginan pasar, perusahaan
harus mampu memberikan lebih sehingga dapat
mengalahkan perusahaan-perusahaan lainnya
[3]. Salah satu keinginan konsumen ialah
membutuhkan inovasi yang dapat membantu
dan mempermudah Kkegiatan produktivitas
mereka. Konsumen tersebut dapat dikatakan
sebagai konsumen dengan tingkat produktivitas
yang tinggi serta termasuk dalam kategori orang
dewasa. Adapun kategori orang dewasa yang
dimaksud ialah konsumen dalam kelompok usia
18 tahun ke atas [4].

Salah  satu  produk yang  dapat
menggambarkan permintaan pasar akibat
penelitian dan pengembangan teknologi adalah
produk peralatan makan. Produk peralatan
makan yang terdiri dari pisau, sendok, garpu,
piring, mangkok, gelas, dan lainnya memiliki
bentuk, material, dan warna yang berbeda.
Perbedaan tersebut dikarenakan beragamnya
permintaan dari pasar [5]. Berdasarkan Voice of
Customer vyang dilakukan terhadap 46
responden kecamatan Porsea, kabupaten Toba.
Beberapa kendala yang dikumpulkan seperti
tingginya kesibukan kerja, pola makan tidak
teratur, dan pengaruh kesegaran makanan
terhadap selera makan menjadi latar belakang
pengembangan produk yang dilakukan. Oleh
karena itu, dilakukan pengembangan produk
melalui analisis Quality Function Deployment
(QFD) dengan menghadirkan fitur penghangat
dan penjaga kesegaran makanan pada produk
kotak makanan. Pengembangan produk kotak
makan terdiri dari dua lapisan yaitu lapisan
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pertama (first wall) terbuat dari Stainless Steel
yang bertujuan sebagai material penghantar
panas untuk menghangatkan serta menjaga
kesegaran suhu makanan. Lapisan yang kedua
(second wall) terbuat dari plastik bertujuan
sebagai isolator agar konsumen aman dari suhu
panas fitur penghangat kotak makan.

Dalam  merealisasikan ~ pengembangan
produk penting dilakukan pembuatan prototype
terlebih dahulu. Prototype merupakan sebuah
model yang dapat merepresentasikan produk
akhir dan masih dapat dikembangkan [6].
Namun, pada proses pembuatan prototype
ditemukan beberapa kendala pada bagian
second wall. Adapun kendala tersebut terkait
faktor biaya dan waktu. Kendala yang
ditemukan disebabkan tidak tersedianya vendor
yang mampu melakukan peleburan plastik di

Kabupaten Toba. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengambilan  keputusan untuk
menentukan  material  pengganti  dalam

pembuatan prototype-nya.

Pada penelitian ini digunakan pengambilan
keputusan untuk banyak kriteria atau Multi
Criteria Decision Making (MCDM). Adapun
metode yang digunakan adalah Simple Additive
Weighting (SAW) dan Technique for Others
Reference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS). Beberapa penelitian sebelumnya
tentang  pengambilan  keputusan  telah
menggunakan metode TOPSIS dan SAW untuk
memilih vendor yang paling konsisten dalam
menempah produk marble yang dibutuhkan
konsumen [7]. Penelitian lain berupa penerapan
metode TOPSIS dalam penentuan suplier bahan
baku pada perusahaan manufaktur obat, dengan
memperhatikan harga, proses pengeriman,
pelayanan dan penawaran yang diberikan [8].
Penelitian lain juga menggunakan metode SAW
dan TOPSIS dalam pengambilan keputusan
pemilihan karyawan teladan [9].

Metode SAW dikenal sebagai metode
penjumlahan terbobot. Alternatif, kriteria dan
bobot adalah data yang digunakan untuk input
parameter dalam metode ini [10], sedangkan
untuk metode TOPSIS dikenal dengan prinsip
memilih alternatif yang memiliki jarak terjauh
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dari solusi ideal negatif dan jarak terdekat dari
solusi ideal positif. Dalam menentukan hasilnya
dilihat dari rangking yang tertinggi dari setiap
persentase alternatif [11]. Alternatif yang
digunakan pada penelitian ini adalah kayu,
kardus, dan Styrofoam sebagai material yang
telah ditentukan. Pemilihan alternatif tersebut
berdasarkan hasil wawancara dengan responden
yang merupakan ahli Stainless Steel di
kecamatan Porsea. Kriteria dalam penelitian ini
adalah harga, kualitas bahan, Kketersediaan
bahan dan kemudahan perakitan. Sedangkan,
untuk penentuan kriteria tersebut didapat
berdasarkan hasil studi literatur. Berdasarkan
alternatif dan kriteria tersebut perlu dilakukan
analisis untuk menentukan material pengganti
mana yang akan menjadi alternatif terbaik yang
akan digunakan dalam pembuatan prototype
second wall. Dengan mempertimbangkan
kriteria yang ditentukan dalam pembuatan dan
perangkingan kotak makan, diharapkan peneliti
dapat menentukan atau memilih material
pengganti prototype second wall yang sesuai.

2. Metode Penelitian

2.1. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan terhadap 46
responden di Kabupaten Toba dengan kategori
orang dewasa yang memiliki umur 19 — 46
tahun yang mengerti dan pernah menggunakan
ketiga alternatif yang digunakan. Tujuan dari
penelitian ini yaitu mengimplementasikan
metode  pengambilan  keputusan  dalam
pemilihan material pengganti untuk prototype
second wall kotak makan. Metode pengambilan
keputusan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode SAW dan TOPSIS. Flowchart
penelitian yang digunakan dapat dilihat pada
Gambar 1.

Penelitian dilakukan untuk menentukan
material pengganti pembuatan prototype second
wall sesuai dengan desain yang diinginkan
menggunakan metode SAW dan TOPSIS. Data
pada penelitian ini diperolenh dari hasil
wawancara dengan informan ahli stainless steel
serta melakukan penyebaran kuesioner tertutup
terhadap pihak yang memahami alternatif yang
dipilih. Hasil kuesioner berupa pembobotan
terhadap kriteria yang menjadi dasar dalam
mengolah penelitian ini.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

2.2. Metode Pengambilan Keputusan

Simple Additive Weighting (SAW)

Metode SAW adalah metode pengambilan
keputusan menggunakan penjumlahan terbobot
dari rating setiap alternatif untuk semua kriteria
[12]. Metode SAW menerapkan proses
normalisasi tujuan berupa matriks keputusan
(X) ke skala yang dibandingkan dengan semua
klasifikasi alternatif yang tersedia [13].
Langkah-langkah  pengambilan  keputusan
menggunakan metode SAW [14], [15].

1. Tentukan kriteria yang akan dijadikan
sebagai acuan dalam  pengambilan
keputusan (Ci).

2. Berikan rating penilaian setiap alternatif di
setiap kriteria.

3. Tentukan matriks berdasarkan kriteria (Ci),
kemudian normalisasikan matriks
berdasarkan rumus yang dimodifikasi
dengan jenis atribut (cost/ benefit).

4. Rumus yang digunakan dalam melakukan
normalisasi adalah sebagai berikut:

[ Xy
m—{“?;‘ii’?;i,.) &

,jika j kriteria cost

,jika j kriteria benefit
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Keterangan:

Tij : rating kinerja yang
ternormalisasi

Xij > nilai baris dan nilai kolom
dari matriks

Max (X;;) : nilai maksimum dari setiap
kolom

Min (X;;) : nilai minimum dari setiap
kolom

5. Hasil akhir dalam pengambilan keputusan
didapat dari urutan penjumlahan dan
perkalian matriks ternormalisasi R dengan
vektor bobot dari setiap kriteria. Sehingga,
nilai tertinggi yang diperoleh akan dipilih
sebagai alternatif terbaik (Ai). Persamaan
nilai preferensi dalam setiap alternatif (Vi)
adalah sebagai berikut:

n
V= Z Wirij 2
=

Keterangan:

V; : nilai akhir dari alternatif

w; : bobot / weight yang telah
ditentukan

Tij : normalisasi matriks

TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to IdealSolution)

Metode TOPSIS adalah salah satu metode
pengambilan keputusan multikriteria yang
memiliki konsep dimana alternatif yang terpilih
merupakan alternatif terbaik yang memiliki
jarak terpendek dari solusi ideal positif dan
jarak terpanjang dari solusi ideal negatif [16].
Metode TOPSIS didasarkan pada konsep
dimana alternatif terpilih yang terbaik dari
solusi ideal positif dan solusi ideal negatif [17].
Alternatif yang telah di rangking kemudian
akan dipilih berdasarkan nilai preferensi
terbesar [18]. Konsep ini banyak digunakan
pada beberapa model MADM untuk
menyelesaikan masalah keputusan secara
praktis karena konsepnya yang sederhana dan
mudah dipahami, komputasinya efisien, dan
memiliki kemampuan untuk mengukur kinerja
relatif dari alternatif-alternatif keputusan dalam
bentuk matematis yang sederhana [17]. langkah
langkah pengambilan keputusan menggunakan
metode TOPSIS adalah sebagai berikut [18] :
1. Membuat  matriks  keputusan  yang

ternormalisasi.

2. Membuat  matriks  keputusan  yang
ternormalisasi terbobot menggunakan rumus
berikut:

xij
Ti]' =

Z1x) 3)

3. Membuat matriks ideal positif A+ dan ideal
negatif A- :
Yij = Wilyj (4)
AY =yl 3, (9
A" =yi.y2,vm (6)

4. Menentukan jarak antara matriks solusi ideal
positif dan negatif dari setiap alternatif.
Jarak alternatif Ai solusi ideal positif
dihitung menggunakan rumus berikut:

Dif = E(yi-i—_yij)z ©)
=

Jarak alternatif Ai solusi ideal negatif
dihitung menggunakan rumus berikut:

n

Dy = Z(Yij—yi_)z (8)

j=1

5. Menentukan nilai preferensi setiap alternatif
(Vi) menggunakan rumus berikut:

1
"7 D7 +Df (9)

3. Hasil dan Pembahasan

Penentuan Alternatif dan Kriteria

Dalam pemilihan material pengganti untuk
prototype second wall kotak makan dengan
pengambilan keputusan menggunakan metode
SAW dan TOPSIS, terdapat 3 (tiga) jenis
material yang dibandingkan disusun pada tabel
di bawah ini:
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Tabel 1. Alternatif Material

Alternatif Keterangan
Al Kayu Triplek
A2 Kardus
A3 Styrofoam

Berdasarkan Tabel 1, alternatif material
yang digunakan terbagi menjadi tiga jenis
material yang didapat berdasarkan hasil
wawancara dengan ahli stainless steel.
Alternatif pertama (Al) yaitu kayu triplek yang
merupakan olahan kayu yang terbuat dari
beberapa  lembaran  kayu tipis  yang
digabungkan/direkatkan secara  bersamaan
sehingga menjadi satu. Kayu triplek dapat
digunakan untuk berbagai macam kebutuhan
produk rumah tangga dan kerajinan tangan [19].
Alternatif kedua (A2) yaitu kardus. Kardus pada
dasarnya ialah limbah yang berasal dari industri
pemotongan kayu. Sebagai limbah, kardus
mudah untuk didaur ulang dan ramah
lingkungan [20]. Alternatif ketiga (A3) yaitu
styrofoam. Styrofoam terbuat dari polystyrene,
sebagai utama dan merupakan plastik yang
sangat kuat. Styrofoam atau gabus putih
(expanded polystyrene) umum ditemukan pada
kemasan barang dan dapat digunakan sebagai
tempat makanan dan minuman. Styrofoam tidak
dapat didaur ulang atau non-biodegradable
(tidak dapat diuraikan oleh proses biologi) [21],
selain itu styrofoam mempunyai bobot yang
ringan dan tidak dapat menghantarkan panas
atau bersifat isolator [22]. Dari karakteristik
material-material  tersebut, kriteria-kriteria
ditentukan agar kotak makan dapat digunakan
sesuai dengan kebutuhan pengguna. faktor-
faktor yang menjadi kriteria dalam pemilihan
jenis material adalah ketersediaan (availability),
dapat diproduksi (manufacturability), dapat
diperbaiki (repairability), keandalan
(reliability), lingkungan layanan jasa (service
environment), kesesuaian (compatibility), biaya
(cost) [23]. Dalam penelitian ini, penentuan
kriteria ditentukan berdasarkan preferensi
peneliti. Berdasarkan studi literatur dengan
menyesuaikan kondisi pengerjaan prototype,
peneliti memilih lima kriteria, yaitu C1 (harga
material), C2 (kualitas material), C3
(ketersediaan material), C4 (mudah dibentuk),
dan C5 (waktu pengerjaan). Tabel 2. merupakan
data kriteria, keterangan, jenis benefit atau cost,
dan bobot pada setiap kriteria:
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Tabel 2. Kriteria Material

Kriteria Keterangan Jenis Bobot
C1 Harga Cost 21,63%
c2 Kualitas Material Benefit 20,85%
c3 Ketersedlaa  Benefit  19,57%
C4 Mudah Dibentuk Benefit 19,17%
C5 Waktu pengerjaan  Cost 18,78%

Bobot pada Tabel 2 adalah olahan hasil
kuesioner dari 46 responden yang berdomisili di
Kabupaten Toba dan mengenal karakteristik
dari ketiga alternatif tersebut. Adapun
pembobotan setiap kriteria yang dilakukan
peneliti adalah:

1. Kriteria Harga

Nilai atau bobot yang digunakan dalam
kriteria harga pada penentuan material
pengganti untuk prototype second wall kotak
makan didasarkan pada kesesuaian harga
terhadap alternatif material yang digunakan.
Nilai atau bobot kriteria harga dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Bobot Kriteria Harga (C1)

No Keterangan (Rp)

Nilai

1 <20.000 1
2 20.000 - 25.000 2
3 25.001- 30.000 3
4 30.001-35.000 4
5 > 35.000 5

2. Kriteria Kualitas Material

Untuk kriteria kualitas material pada
penentuan material pengganti untuk prototype
second wall kotak makan, memiliki nilai atau
bobot yang dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Kualitas Material (C2)

No Keterangan Bobot
1 Sangat Buruk 1

2 Buruk 2

3 Cukup Baik 3

4 Baik 4

5 Sangat Baik 5

3. Kiriteria Ketersediaan Material

Kriteria ketersediaan material didasarkan
pada penilaian dari kemudahanya ditemukan di
pasaran. Adapun nilai atau pembobotannya
dibagi kedalam 5 kategori seperti pada Tabel 5.
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Tabel 5. Bobot Kriteria Ketersediaan Material (C3)

No Keterangan Bobot

1 Sangat Sulit ditemukan dipasaran 1

2 Sulit ditemukan dipasaran 2

3 Cukup Mudah ditemukan 3
dipasaran

4 Mudah ditemukan dipasaran 4

5 Sangat Mudah ditemukan 5
dipasaran

4. Kriteria Mudah Dibentuk

Kriteria mudah dibentuk memiliki nilai atau
bobot sesuai dengan usaha yang digunakan
dalam  proses  pembentukan  material.
Pembobotan kriteria mudah dibentuk dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Bobot Kriteria Mudah dibentuk (C4)

No Keterangan Bobot
1 Sangat sulit 1
2 Sulit 2
3 Cukup Mudah 3
4 Mudah 4
5 Sangat Mudah 5

5. Kriteria Waktu Pengerjaan

Pemberian bobot atau nilai pada kriteria
waktu pengerjaan diperoleh dari hasil
perbandingan waktu yang diperlukan untuk
mengerjakan material asli second wall. Data
tersebut kemudian dipresentasikan seperti pada
Tabel 7.

Tabel 7. Bobot Kriteria Waktu Pengerjaan (C5)

No Keterangan Bobot
1 <1 hari 1
2 1-2 hari 2
3 3-4 hari 3
4 4-5 hari 4
5 >5 hari 5

Berikut penilaian masing-masing alternatif
pada setiap kriteria dengan pemberian bobot
preferensi berdasarkan hasil observasi dan
kuesioner, sehingga membentuk suatu matriks
yang dikenal dengan nama matriks keputusan
(Xj) yang dapat dilihat pada Tabel 8.
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Tabel 8. Bobot Alternatif setiap kriteria
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5
Al 1,870 4,174 4,522 3,804 1,457
A2 1,217 2,630 4,478 2,804 1,217
A3 1,978 3,370 3,435 3,783 1,326

Metode SAW
Normalisasi setiap nilai alternatif dari setiap
atribut  dilakukan dengan mencari nilai

maksimal jika kriteria tersebut menguntungkan
dan nilai minimum jika kriteria bersifat biaya.
Normalisasi setiap nilai alternatif dihitung
dengan menggunakan persamaan (1) pada
setiap nilai alternatif untuk per Kriteria yang
dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Normalisasi Setiap Alternatif
Alternatif C1 c2 C3 C4 C5

Al 0,651 1,000 1,000 1,000 0,836
A2 1,000 0,630 0,990 0,737 1,000
A3 0,615 0,807 0,760 0,994 0,918

Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai
preferensi setiap alternatif dihitung dengan
menggunakan persamaan (2) sehingga masing-
masing alternatif menghasilkan nilai preferensi
yang dapat digunakan dalam merangking
alternatif yang menjadi prioritas untuk dipilih
seperti pada Tabel 10.

Tabel 10. Perankingan Alternatif

Alternatif Vi Rank
Al 0,894 1
A2 0,871 2
A3 0,813 3

Dari hasil Tabel 10, disimpulkan bahwa
alternatif dengan Kayu Triplek memiliki nilai
preferensi tertinggi dibandingkan alternatif
lainnya. Oleh karena itu, alternatif 1 terpilih
untuk menggantikan material prototype second

wall kotak makan 1V0 Box dengan
menggunakan metode SAW.
Metode TOPSIS

Untuk menentukan material pengganti
prototype second wall kotak makan
menggunakan metode TOPSIS, maka perlu
dilakukan aktivitas normalisasi  matriks
keputusan (rij) terhadap matriks keputusan
(Xij). Maka diperoleh  matriks yang

ternormalisasi sebagai berikut:
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R=1]0408 0440 0,619 0463 0,526

0,627 0,699 0,625 0,628 0,629]
0,663 0,564 0,475 0,625 0,573

Matriks ternormalisasi dibobotkan terhadap
bobot kriteria pada Tabel 8, sehingga diperoleh
matriks ternormalisasi terbobot seperti berikut
ini:

Y =10,088 0,092 0,121 0,089 0,099

0,136 0,146 0,122 0,120 O,llSl
0,144 0,118 0,093 0,120 0,108

Dalam metode TOPSIS, untuk dapat
menentukan alternatif mana yang dapat dipilih
diperluk penentuan solusi ideal berdasarkan
matriks keputusan terbobot. Solusi ideal positif
(A+) memprioritaskan untuk memaksimalkan
kriteria benefit dan meminimumkan Kkriteria
cost. Solusi ideal negative (A-) merupakan
kebalikan dari prioritas (A+). Sehingga pada
Tabel 10, Al+ dan A5+ menggunakan fungsi
min {3}, hal ini berdasarkan jenis kriteria yang
dimiliki yaitu cost (biaya). Sedangkan A2+
sampai dengan A4+ menggunakan fungsi max
{}, karena jenis kriteria kedua sampai keempat
yaitu benefit (keuntungan). Sementara itu Al-
dan A5- menggunakan fungsi max {}
dikarenakan jenis kriterianya cost (biaya) dan
untuk A2- sampai dengan A4- menggunakan
fungsi min {} karena jenis kriterianya
benefit(keuntungan).

Tabel 11. Solusi Ideal Postif dan Ideal Negatif

Kriteria A+ A-
C1 0,088 0,144
Cc2 0,146 0,092
C3 0,120 0,093
C4 0,120 0,089
C5 0,099 0,118

Setelah mengetahui nilai solusi ideal positif
dan negatif, langkah selanjutnya adalah
menghitung jarak setiap alternatif terhadap titik
ideal positif dan negatif. Berdasarkan Tabel 11,
Al memiliki jarak solusi ideal positif terpendek
(0.051) dan jarak solusi ideal negative terjauh
(0.070). Alternatif ini sangat memungkinkan
untuk dipilih menjadi material pengganti
prototype second wall kotak makan karena
sesuai dengan konsep dari metode TOPSIS
[24].
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Tabel 12. Perankingan Alternatif

Alternative  Di+ Di- Vi Rank
Al 0,051 0,070 0,576 1
A2 0,062 0,065 0,510 2
A3 0,068 0,042 0,379 3
Untuk memastikan Al yang terpilih,

persamaan (9) dilakukan sehingga didapat
bahwa nilai preferensi (Vi) alternatif 1 (Al)
atau kayu triplek memiliki nilai preferensi
tertinggi (0,576) dibandingkan alternatif yang
lain. Maka, Al atau kayu triplek terpilih
menjadi material pengganti prototype second
wall kotak makan dengan menggunakan metode
TOPSIS.

4. Kesimpulan dan Saran

Dengan menggunakan metode SAW dan
TOPSIS didapati material kayu triplek dengan
nilai preferensi tertinggi dengan nilai 0,894
untuk SAW dan 0,576 untuk TOPSIS. Dengan
mempertimbangkan hasil perhitungan kedua
metode tersebut sebagai pendukung keputusan,
maka alternatif terbaik sebagai pilihan material
prototype second wall kotak makan inovasi
adalah material kayu triplek. Adapun hasil
tersebut dapat dijadikan bahan pertimbangan
dalam pengambilan keputusan pemilihan
material prototype produk inovasi.

Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya
perlu penambahan kriteria tambahan dalam
proses pemilihan material pengganti untuk
pembuatan prototype. Banyaknya kriteria yang
digunakan akan menghasilkan penilaian yang
semakin baik.
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