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ABSTRAK

Kemampuan KRI untuk melaksanakan peperangan anti kapal permukaan mengandalkan
pada persenjataan rudal anti kapal permukaan (Surface to Surface Missile / SSM) yang dimiliki.
Jarak jangkau rudal yang cukup jauh mampu untuk menghancurkan kapal musuh yang akan
memasuki wilayah yurisdiksi nasional jika dalam keadaan perang. Oleh Karena itu upaya
pembaharuan alat utama sistem senjata (alutsista) yang esensial menjadi sangat penting.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi beberapa rudal anti kapal permukaan yang
telah terpasang pada sejumlah KRI sebagai bahan pertimbangan pengembangan kekuatan KRI
di masa mendatang. Dalam melaksanakan evaluasi pemilihan sistem senjata rudal melibatkan
beberapa faktor yang terstruktur menjadi beberapa kriteria sebagai bahan pertimbangan.
Pertimbangan dalam melaksanakan pemilihan rudal berkaitan dengan biaya perolehan, performa
senjata, faktor logistik serta kebijakan dari pemerintah. Pertimbangan dalam penentuan prioritas
penelitian ini digunakan pendekatan fuzzy AHP dan ELECTRE Il karena kriteria-kriteria yang
dijadikan parameter pengambil keputusan, dan preferensi rudal bersifat fuzzy. Metode fuzzy
AHP digunakan untuk mendapatkan pembobotan terhadap data kualitatif yang berasal dari
kuisioner. Pembobotan data kualitatif dan kuantitatif yang terintegrasi kemudian dijadikan input
dalam metode ELECTRE Il untuk merangkingkan prioritas pemilihan senjata rudal anti kapal
permukaan. Dari hasil penelitian diperoleh rudal C 802 sebagai alternatif dengan prioritas
terbaik, serta kriteria teknologi merupakan tujuan yang dipentingkan dalam pemilihan sistem
senjata rudal anti kapal permukaan. Logistik pendukung, daur hidup sistem, trajectory,
survivability dan kriteria teknis sebagai kriteria yang paling dipentingkan untuk menentukan
prioritas pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan.

Kata kunci : Senjata Rudal, Fuzzy AHP, ELECTRE II

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Hampir setiap negara normal akan sadar betul tentang pentingnya urat nadi lautan dan akan
berusaha keras untuk memiliki AL besar. Dalam sejarah militer dunia, kita dapat menemukan
bahwa masalah “teritorial” baik darat, laut maupun udara menjadi penyebab konflik paling sering
di antara bangsa-bangsa. Untuk memperkuat pertahanan batas perairan laut Indonesia, harus
dengan memperkuat alat utama sistem persenjataan (autsista). TNI Angkatan Laut telah
mencanangkan upaya pembaruan alat utama sistem senjata yang esensial, terutama kapal
perang atau KRI. perencanaan mid-life yaitu pemeliharaan atau renovasi yang dirancang untuk
memperluas kegunaan dan kemampuan alat utama sistem persenjataan militer. Kapal perang
yang merepresentasikan kekuatan dan kemampuan TNI Angkatan Laut untuk dapat menjaga
kedaulatan negara di wilayah yurisdiksi nasional, harus dapat memproyeksikan kekuatannya
untuk mengendalikan laut. Salah satu faktor terpenting keberhasilan dalam perang modern
adalah apakah sistem senjatanya bagus atau tidak (Chen dan Shyu, 2005).

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi beberapa jenis rudal anti kapal permukaan yang
telah terpasang pada sejumlah KRI sebagai bahan pertimbangan pengembangan kekuatan KRI
di masa mendatang. Dalam melaksanakan evaluasi pemilihan sistem senjata rudal melibatkan
beberapa faktor yang terstruktur menjadi beberapa kriteria sebagai bahan pertimbangan.
Pertimbangan dalam melaksanakan pemilihan rudal berkaitan dengan performa senjata, faktor
logistik, biaya perolehan dan perawatan serta kebijakan dari pemerintah. Masing-masing kriteria
memberikan pengaruh yang berbeda pada keputusan yang akan diambil.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka permasalahan yang dapat dirumuskan adalah
Bagaimanakah penentuan prioritas pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan pada
kapal cepat rudal TNI AL dengan pendekatan kombinasi Fuzzy AHP dan perangkingan
ELECTRE Il berdasarkan penilaian bobot kriteria yang sesuai untuk memperkuat kemampuan
tempur KRI menghadapi kapal perang musuh.

1.3 Tujuan Penelitian
Mengacu pada perumusan masalah maka tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
adalah :
a. Membuat suatu analisa untuk pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan bagi
Kapal Cepat Rudal TNI AL dengan mempertimbangkan kriteria dan sub kriteria yang ada.
b. Membuat alternatif pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan pada kapal
cepat rudal TNI AL sehingga dapat meningkatkan kemampuan tempur KRl menghadapi
kapal perang musuh dari alternatif-alternatif yang tersedia berdasarkan serangkaian obyektif
dan kriteria yang dipertimbangkan.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang bisa diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Mendapatkan kriteria-kriteria yang memiliki bobot dominan dalam menentukan pemilihan
sistem senjata rudal anti kapal permukaan.
b. Dapat menjadi acuan bagi para pemangku kepentingan untuk mendapatkan alternatif
pilihan yang optimal sesuai kriteria-kriteria yang diharapkan dalam memilih sistem senjata
rudal anti kapal permukaan pada Kapal cepat rudal TNI AL.

1.5 Batasan dan Asumsi
Batasan masalah dalam kegiatan penelitian ini yaitu :
a. Alternatif pilihan rudal adalah rudal yang sudah terpasang di Kapal Cepat Rudal TNI AL.
b. Pengambilan data (melalui kuesioner dan wawancara)

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

a. Spesifikasi rudal sesuai kondisi sebenarnya.

b. Rudal anti kapal permukaan telah dilengkapi dengan sistem kendali senjata yang
terpasang di KRI.

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Konsep Logika Fuzzy.

Logika fuzzy merupakan sebuah logika yang memiliki nilai kekaburan atau kesamaran
(fuzzyness) antara dua nilai (yusuf anshori, 2012). Teori fuzzy set, konsep ini pertama kali
diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh tahun 1965 seorang profesor dalam bidang Electrical
Engineering and Computer Science di University of California, Berkeley, Amerika Serikat.
Keunggulan dari logika fuzzy adalah kemampuan mengekspresikan sejumlah
ketidakpastian/ketidakjelasan cara berpikir manusia dan subyektivitas.

2.2 Himpunan Fuzzy.

Himpunan fuzzy adalah sebuah himpunan yang didalamnya terdapat elemen yang
mempunyai derajat keanggotaan yang berbeda-beda. Pada himpunan tegas (crisp), nilai
keanggotaan suatu item hanya ada 2 kemungkinan, yaitu 0 atau 1.

2.3 Membership Function (Fungsi Keanggotaan)

Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang menunjukkan
pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (sering juga disebut dengan derajat
keanggotaan) dengan interval 0 sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk
mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi (Kusumadewi dkk.,
2010).
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2.3.1 Triangular Fuzzy Number (TFN)

Bilangan Fuzzy segitiga (TFN) adalah jenis khusus dari bilangan fuzzy yang
keanggotaannya didefinisikan oleh tiga bilangan real, yang dinyatakan sebagai (I, m, u), di mana
| adalah nilai batas bawah, m adalah nilai yang paling menjanjikan dan u adalah batas atas nilai.
Terutama, ketika | = m = u, bilangan fuzzy menjadi crips. Angka-angka fuzzy segitiga diwakili
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1.

) [x=Dlm-1). 1<x<m

T "y (J() = :‘[u— \') -(u —m), m<x<u
! | 0 otherwise

L

Gambar 2.1 Triangular Fuzzy Number.
Skala fuzzy segitiga yang digunakan Chang (1996) dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini:

Table 2.1 Skala Nilai Fuzzy Segitiga

Intensitas Trianguiar ]
Kepentingan Himpunan Linguistik Fuzzy Ret;plrica.'
AHP Nomber (rrny| (KEDalikan)
Perbandingan elemen yang sama
! (Just Equal) .11 .11
2 Pertengahan (Infermediate) (12,1, 32)| (213,1,2)
3 Elemen satu cukup penting dari yang (1.32.2) | (12, 213, 1)

lainnya (moderately important)
Pertengahan (Infermediate) elemen
4 satu lebih cukup penting dariyang | (3/2, 2, 5/2)|(2/5, 1/2, 2/3)
lainnya)

Elemen satu kuat pentingnya dari
yang lain (Strongly Important)

] Pertengahan (Infermediate) (52,3, 7/2)
Elemen satu lebih kuat pentingnya
dari yang lain (Very Sfrong)

8 Pertengahan (Infermediate) (712, 4, 9/2)
Elemen satu mutlak lebih penting
dari yang lainnya (Extremedy Strong)

Sumber : Chang,1996

(2,502, 3) |(1/3, 25,12

207,113,215

219,114,217

( )
( )
(3,702, 4) |(1/4, 217, 1/3)
( )
( )

4,9/2,9/2)|(2/9, 2/9, 1/4

2.3.2  Nilai Fuzzy Synthetic Extent
Nilai fuzzy synthetic extent dipakai untuk memperoleh perluasan suatu objek. misalkan

X = {X1, X2, X3yeuerurns ,Xn} sebuah set obyek, dan G = {g1, 92, 93,......... ,gn} adalah set tujuan,
Sehingga dapat diperoleh nilai extent analysis m yang dapat ditunjukkan sebagai berikut :
Mo M2, ... M7, =12, ..., n dimana M/, (j= 1,2, ..,m) adalah bilangan triangular

fuzzy (TFN). Langkah-langkah analisa penyelesaian model extent analysis Chang adalah sebagai
berikut yaitu :

1. Nilai fuzzy synthetic extent untuk i-objek didefinisikan sebagai berikut :

sizleMgﬂ@[

2.1

1
zrzl ZT:1M;i:|

M = Bilangan triangular fuzzy number
m = Jumlah Kriteria

j =kolom

i = baris

g = parameter (I, m, u)

Keterangan :

m i
Untuk mendapatkan 2 .M , jalankan operasi tambahan fuzzy nilai analisa m untuk matrik
tertentu sehingga :

erﬂle;i :(ZT:1II"ZT:1mJ’Zim:1UJ) 29
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Sedangkan untuk menghitung invers [Z'n " ) ],1' jalankan operasi tambahan fuzzy

gi

nilai-nilai M gii (=1, 2,., m) sehingga,

Z:‘:lZT:lMQJ' :(leli’zrjn:lmﬂz:lluj) 23

selanjutnya hitung inverse vector diatas, sehingga didapat

R R e
[ } 2i:1ui Zi:lm' Zi:lli 24

2. Perbandingan tingkat kemungkinan antara bilangan fuzzy.
KarenaMl_(h,ml,ul)dan Mz_(|2,m2,u2)adalah dua angka fuzzy triangular, derajat

kemungkinan 2—(l,,m,,u, )= Ma—(1,m;,u,) didefinisikan sebagai berikut :

Lifm, = my
0,ifl,=1,

V(M 2 M) = het (M, A M ) = ubE, (dF
) ) i—— otherwise

3. Derajat kemungkinan untuk angka fuzzy konvek lebih besar dari pada fuzzy konvek k
maka  \p,_(i—12,...... k) dapatditetapkan dengan :

=V[(M = M,)dan(M = M,)dan....(M =M, )]
=minV (M 2 M,),i=12,3,...k

2.4 Multiple Criteria Decision Making (MCDM)

Sebagian besar masalah MCDM dalam praktek nyata melibatkan informasi yang tidak
hanya kuantitatif akan tetapi juga kualitatif, yang bersifat tidak pasti. Dalam hal ini, masalah
MCDM selayaknya dianggap sebagai masalah fuzzy MCDM yang melibatkan tujuan, aspek-
aspek (dimensi), atribut (atau kriteria) dan kemungkinan alternatif-alternatif (atau strategi) (Tseng
dan Huang, 2011), Masalah MCDM diselesaikan dengan menggunakan teknik-teknik dalam
bidang kecerdasan buatan (artificial intelligent) dan beberapa dekade terkahir menjadi kajian
intensif dari soft computing karena melibatkan teori himpunan fuzzy.

2.5 Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP)

F-AHP adalah salah satu meode perankingan. FAHP merupakan gabungan metode AHP
dengan pendekatan konsep fuzzy (Raharjo dkk, 2002). F-AHP menutupi kelemahan yang
terdapat pada AHP, yaitu permasalahan terhadap kriteria yang memiliki sifat subjektif lebih
banyak. Ketidakpastian bilangan direpresentasikan dengan urutan skala. Untuk menentukan
derajat keanggotaan pada F-AHP, digunakan aturan fungsi dalam bentuk bilangan fuzzy segitiga
atau Triangular Fuzzy Number (TFN) yang disusun berdasarkan himpunan linguistik. Jadi,
bilangan pada tingkat intensitas kepentingan pada AHP ditransformasikan ke dalam himpunan
skala TFN

2.6 Metode ELECTRE

Roy dan Bertier, Tabucanon (1988) dalam Sri Gunani (2006), merumuskan metode Electre
Il yang merupakan suatu algoritma yang disusun untuk  menyempurnakan teknik Electre |
dengan memberikan tambahan konsep hubungan antara rangking kuat dan rangking lemah dan
penggambaran concordance tinggi, sedang dan rendah serta discordance tinggi dan sedang.
Langkah-langkah untuk menerapan metode ELECTRE adalah sebagai berikut ( Novi
Pramitasari, 2007) :
a. Mendapatkan nilai ternormalisasi untuk semua kriteria. Dimulai dengan membentuk matriks
perbandingan berpasangan setiap alternatif di setiap kriteria (x;). Kemudian dinormalisasi ke
dalam satu skala yang dapat diperbandingkan (rj). Secara umum metode ELECTRE Il
menggunakan rumus normalisasi sebagai berikut :

s

rj = dengani=1.2..mdanj=12_..n

rumus tersebut tidak dapat digunakan jika terdapat kriteria biaya pada penilaian alternatif kecuali
jika kriteria tersebut telah di ubah ke dalam bentuk skala tingkat kepentingan sehingga semua
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kriteria. menjadi keuntungan. Rumus normalisasi linier yang memperhatikan kriteria biaya dan

kriteria keuntungan salah satunya adalah sebagai berikut :
| X i
IMax xi
| ]
Fij -4 .
IMin xi
|_X!‘_ jika j adalahatribut biays (cost)

jika jadaiah atribut keuntungan (b enefit)

» Menentukan matriks keputusan berpasangan yang ternormalisasi terbobot dengan rumus :
Vij = Wj X Tij
Dengan w; adalah bobot kepentingan dari kriteria ke — j.

» Mengembangkan matriks concordance dan discorcondance.
. e(f k)= 2 W, jk=1.2__.nj*k
Menentukan concordance indeks dengan rumus : A=A

1.1 Kriteria Pemilihan Rudal

Kriteria merupakan ukuran, aturan, dan standar yang menjadi ajuan bagi pengambil
keputusan. Berbagai faktor dipertimbangkan dalam proses pengambilan keputusan untuk
memilih rudal mana yang akan dibeli di masa mendatang. Pada tahap ini dilaksanakan
penentuan kriteria dengan didahului melaksanakan konsultasi dengan para pakar kesenjataan
rudal. Konsultasi dilakukan dengan cara diskusi baik dilakukan dengan seorang pakar maupun
diskusi bersama-sama beberapa pakar di bidang operasional, teknisi, bengkel senjata, dinas
pengadaan serta dinas penelitian dan pengembangan.

Kriteria yang dikembangkan berkaitan dengan faktor-faktor yang mempengaruhi
keputusan untuk memilih senjata rudal yang akan dipertimbangkan untuk memperkuat KRI.
Dengan mempertimbangkan pendapat dari berbagai sumber baik dari para pakar kesenjataan
rudal dan penggunanya serta litearatur yang ada, dalam penelitian ini dikembangkan kriteria-
kriteria berikut :

Tabel 3.1 Kriteria Pemilihan Rudal

Kriteria Keterangan

Jarak Efektif Kemampuan rudal untuk menjangkau sasaran pada jarak yang efektif

Kecepatan Kecepatan terbang rudal untuk meluncur menuju sasaran yang dituju

Keakuratan Merupakan ukuran keakuratan penembakan yang dimiliki oleh rudal setelah
diberikan data-data sasaran yang diperlukan sesuai dengan perangkat
pemandunya

Daya Hancur Adalah parameter seberapa besar kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh
perkenaan sebuah rudal, dipengaruhi oleh jumlah bahan peledak yang
dibawa rudal.

Fire rate Jumlah senjata rudal yang dapat ditembakkan dalam satuan waktu.

Waktu reaksi Kecepatan sistem rudal untuk mendapatkan kondisi siap tembak dari
kondisi awal standby

Anti-jam Kemampuan rudal untuk menghadapi jamming yang mengganggu tracking
rudal pada sasaran

Survivability Kemampuan rudal untuk menghadapi perlawanan dari sasaran baik berupa
decoy maupun pertahanan anti rudal

Keamanan Tingkat keselamatan bagi pengawak maupun teknisi dalam melaksanakan
perawatan

Kesederhanaan Kemudahan untuk melaksanakan perawatan baik untuk tingkat ringan
maupun jika harus melaksanakan perbaikan tingkat depo

Pemasangan Kemudahan sistem senjata untuk diintegrasikan dengan sistem yang ada di
kapal

Logistik Ketersediaan material suku cadang dan service yang mudah didapatkan

pendukung dari pabrik jika dibutuhkan dalam perawatan

Harga sistem Besarnya anggaran untuk pembelian suatu unit sistem senjata rudal

Daur hidup Lamanya sistem senjata dapat beroperasi sesuai dengan yang diharapkan
berdasarkan rekomendasi pabrik

Biaya perawatan | Besarnya anggaran yang harus dikeluarkan untuk memelihara kondisi
teknis baik berupa perawatan yang terencana maupun perbaikan
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Politis Kriteria ini berkaitan dengan hubungan diplomatis yang bersifat bilateral
maupun multilateral yang dapat mempengaruhi pengambilan keputusan

Strategis Kebijakan yang diambil dengan memperhatikan perkembangan lingkungan
strategis, adanya konflik yang terjadi di wilayah asia tenggara maupun
alutsista yang dimiliki negara tetangga

Teknis Adanya proses Transfer of Technology dari pabrik pembuat kepada industri
strategis nasional dalam proses pengadaan untuk pengembangan
selanjutnya

1.2 Alternatif Senjata Rudal

Alternatif pemilihan rudal yang dipergunakan dalam penelitian ini merupakan rudal yang
pernah ditawarkan kepada TNI Angkatan Laut dan saat ini telah terpasang di KRI. Rudal-rudal
tersebut antara lain :

1. EXOCET MM-40 buatan Perancis

2. C-802 buatan China

3. C-705 buatan China

1.3 Pengolahan Data

2. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisa data dan pembahasan yang dilakukan
kemudian dapat dilakukan penarikan kesimpulan serta pemberian saran-saran bagi penelitian
selanjutnya.

2.1 Kesimpulan

Dari tahapan pengolahan data dan analisa yang dilakukan pada bab sebelumnya dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:
a. Kriteria yang dipentingkan dalam pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan
adalah kriteria teknologi karena teknologi kaitannya dengan spesifikasi teknis persenjataan yang
berpengaruh besar terhadap performansi senjata. Sub kriteria logistik pendukung dalam kriteria
perawatan merupakan kriteria yang paling kritis dipentingkan, hal ini berkaitan dengan
kelangsungan ketersediaan material suku cadang dan service yang mudah didapatkan dari
pabrik jika dibutuhkan dalam perawatan rudal. Berkaitan dengan daur hidup sistem pada aspek
kriteria ekonomi diharapkan lamanya sistem senjata rudal dapat beroperasi diharapkan sesuai
berdasarkan rekomendasi dari pabrik yaitu 8 sampai dengan 10 tahun karena akan berpengaruh
terhadap faktor ekonomi dalam hal pengadaan senjata rudal berikutnya. Kriteria trajectory
merupakan kriteria yang dipentingkan dalam aspek taktis, kriteria survivability dalam aspek
teknologi, serta kriteria teknis berhubungan dengan kebijakan.
b. Terdapat 3 alternatif rudal yang dirangking prioritas pemilihannya. Alternatif prioritas
pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan terbaik adalah rudal C 802, C 705 dan
Exocet MM-40 blok IlI.

2.2 Saran
Berikut ini adalah saran-saran yang dapat diberikan bagi pihak pengambil keputusan dan
pengembangan penelitian selanjutnya :
a. Saran bagi pihak pengambil keputusan adalah berdasarkan hasil dari
pengolahan data menggunakan pendekatan metode fuzzy AHP dan ELECTRE Il untuk
pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan, rudal C 802 merupakan alternatif
terbaik dari rudal C 705 dan Exocet MM 40 blok Il untuk pengembangan kekuatan unsur
KRI di Satuan Kapal Cepat dalam mendukung peperangan anti kapal permukaan.
b. Saran bagi penelitian selanjutnya adalah untuk penyelesaian masalah prioritas
pemilihan sistem senjata rudal anti kapal permukaan dengan pendekatan kombinasi
fuzzy AHP dan ELECTRE Il akan lebih sempurna jika dilengkapi dengan perancangan
suatu software utuk penyelesaian problem ini agar lebih mudah untuk diaplikasikan dan
problem yang bersifat dinamis juga lebih mudah untuk diselesaikan.
Dalam penelitian ini alternatif yang digunakan hanya tiga macam sistem senjata rudal. Dengan
bertambahnya alutsista TNl AL yang dilengkapi sistem senjata rudal jenis lain di masa
mendatang, dapat dilakukan lagi evaluasi sistem senjata tersebut.
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