
203

ABSTRAK
Tugas pertahanan nasional sesungguhnya merupakan tugas seluruh warga negara, bukan hanya bagi aparatur negara 
khususnya angkatan bersenjata, melainkan masyarakat sipil lainnya. Pemerintah Indonesia dan pemerintah lain di 
seluruh dunia menyediakan suatu kementerian yang menangani pertahanan. Melalui Kementerian Pertahanan inilah 
sejumlah kebijakan yang merupakan keputusan strategis diambil dengan melibatkan banyak pihak, terutama para pakar 
yang menguasai bidangnya masing-masing. Salah satu metode yang sering digunakan dalam pengambilan keputusan, 
termasuk di negara-negara maju seperti Amerika Serikat adalah Multi Criteria Decision Making (MCDM). Artikel ini 
bertujuan untuk mempelajari strategi pengambilan keputusan bagi pengembangan pertahanan nasional menggunakan 
MCDM sebagai sebuah pembelajaran dari Departeman Pertahanan di Amerika Serikat. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa Kementerian Pertahanan Republik Indonesia sebagai kementerian yang secara spesifik mengelola sejumlah 
agenda kebijakan pertahanan, memerlukan penerapan MCDM dalam pengambilan keputusan-keputusan strategis. 
Melalui beragam metode yang telah berkembang saat ini diharapkan dapat digunakan dalam membantu, memudahkan, 
mempercepat, memperjelas, dan mempersingkat pengambilan keputusan tersebut. Pembelajaran dari Departemen 
Pertahanan Amerika Serikat (Dephan AS) dalam merumuskan berbagai analisis alternatif bagi implementasi program 
pengembangan pertahanan, baik militer maupun nirmiliter menjadi pelajaran berharga untuk dapat menjadi model bagi 
kebijakan pengembangan pertahanan di Indonesia.

Kata kunci: pengambilan keputusan, pertahanan, pakar, militer, MCDM.

ABSTRACT
The task of national defense is actually the duty of all citizens, not only for the state apparatus, especially the armed forces, 
but also the other civil society. Indonesian government as well as the other governments in the world provides a ministry 
that handles defense. Through the Ministry of Defense, a number of policies which are strategic decisions are taken by 
involving many parties, especially experts who master their respective fields. A method that is often used in decision 
making, including in the developed countries such as United States, is the Multi Criteria Decision Making (MCDM). 
This article aimed to study the decision-making strategies for the development of national defense using MCDM as a 
lesson from the Department of Defense in the United States. Results of the analysis showed that the Ministry of Defense 
of the Republic of Indonesia as a ministry that specifically manages a number of defense policy agendas, requires the 
implementation of MCDM in creating the strategic decisions. Through several developed methods varieties nowadays, it 
is expected to be used in helping, facilitating, accelerating, clarifying, and shortening the decision making. Lessons from 
the United States Department of Defense (Dephan-AS) in formulating various alternative analyses for the implementation 
of defense, both in military and non-military development programs, become a valuable lesson to be able to become a 
model for the defense development policy in Indonesia.

Keywords: defense, experts, military, decision making, MCDM.
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PENDAHULUAN
Strategi adalah cara yang dilakukan dengan 
terencana dalam mencapai suatu tujuan yang 
bersifat incremental atau senantiasa meningkat 
dan berkesinambungan. Oleh karena itu, 
strategi dapat dimaknai sebagai sesuatu yang 
dimulai dari sesuatu yang memungkinkan 
terjadi kemudian. Jadi, hal itu bukan dimulai 
dari sesuatu yang terjadi. Adapun pengambilan 
keputusan merupakan suatu tindakan penentuan 
pilihan dari sejumlah alternatif pilihan-pilihan 
yang tersedia untuk menyelesaikan masalah yang 
dihadapi berdasarkan berbagai pertimbangan 
tertentu. Pilihan ini adalah pilihan terbaik dari 
sejumlah pilihan yang memungkinkan untuk 
dilaksanakan setelah mempertimbangkan risiko, 
biaya, efektivitas, efisiensi, waktu, sumber daya 
(alam dan manusia), keberlanjutan, fleksibelitas, 
kebutuhan, manfaat, dan sebagainya. Oleh 
karena itu, pengambilan keputusan adalah 
tindakan sadar, matang, tidak secara kebetulan 
atau aktivitas yang tidak menentu. Berdasarkan 
hal tersebut, strategi pengambilan keputusan 
dapat dijelaskan sebagai sebuah aktivitas secara 
keseluruhan dalam pelaksanaan ide atau gagasan, 
perencanaan dan strategis dalam menentukan 
pilihan-pilihan yang akan diputuskan untuk 
suatu tujuan atau kepentingan tertentu. 

Prinsip pengambilan keputusan ini 
sesungguhnya terbangun dari dua elemen 
strategis yang sangat penting diperhatikan. 
Pertama adalah orang yang mengerti 
permasalahan atau memiliki kewenangan sebagai 
penentu keputusan, dan kedua adalah metode 
pengambilan keputusan yang benar. Orang yang 
tepat, tetapi metode pengambilan keputusan yang 
salah, mengakibatkan ide-ide besar yang inovatif 
dan kreatif tereleminasi oleh ide-ide lainnya 
yang kurang inovatif. Bahkan, mungkin hal 
tersebut akan  berakibat fatal dengan risiko yang 
cukup besar (Baumgartner, 2010). Begitu pula 
sebaliknya, jika metode pengambilan keputusan 
telah benar dilaksanakan, namun orang-
orang yang dipercaya mengambil keputusan 
tidak mengerti permasalahan, maka akan 
mengakibatkan pilihan keputusan tidak tepat 
dan merugikan. Mengingat betapa kompleks dan 
tidak sederhananya pengambilan keputusan itu 

sehingga para ilmuwan telah mengembangkan 
berbagai cara pengambilan keputusan, baik 
kriteria orang-orang sebagai penentu keputusan 
maupun metode pengambilan keputusan yang 
efektif terus berkembang hingga saat ini.

PEMBAHASAN 
Sistem Pakar
Salah satu pendekatan pengambilan keputusan 
adalah menggunakan pemikiran sistem, yaitu 
suatu pemikiran untuk menyelesaikan persoalan 
melalui tahapan identifikasi sejumlah kebutuhan 
sebagai bagian dari perencanaan sampai 
menghasilkan suatu operasi sistem. Kemudian, 
operasi sistem ini dipelihara dengan saksama 
sebagai sebuah hasil implementasi yang efektif 
(Marimin, 2017; Eriyatno, 2012). Pedekatan 
sistem saat ini telah berkembang sangat luas 
sehingga  melahirkan suatu model yang 
dinamakan dengan Daur Hidup Pengembangan 
Sistem atau System Development Life Cycle 
(SDLC) (Gambar 1) (Fadhil et al., 2017a; Djatna, 
2016; Moore, 2015; Wasson, 2015). 

Pendekatan sistem menjadi sangat 
penting, mengingat permasalahan yang dihadapi 
dari waktu ke waktu hingga saat ini tidak  dapat 

Gambar 1 Daur Hidup Pengembangan Sistem  
Sumber: Fadhil et al., 2017a
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diselesaikan dengan cara-cara yang sederhana 
dan menggunakan metode yang konvensional, 
termasuk dengan pendekatan satu ilmu saja. 
Beragam masalah yang hadir di tengah dinamika 
masyarakat hari ini makin kompleks, dinamis, 
dan probabilistik sehingga interdependensinya 
semakin rumit (Marimin, 2017). Oleh karena itu, 
sangatlah diperlukan suatu integrasi beragam 
pengetahuan dan kompetensi para pengambil 
kebijakan untuk dapat menghasilkan keputusan 
dengan latar pengetahuan yang kuat berdasarkan 
fakta-fakta yang mendukung. Berdasarkan 
realita inilah kemudian ilmu Sistem Penunjang 
Keputusan (Decision Support Systems) terus 
berkembang dari awal tahun 1970-an sampai 
saat ini (Turban dan Aronson, 2001).

Sistem pakar adalah sebuah sistem 
memanfaatkan pengetahuan dari orang-orang 
yang dianggap memiliki kompetensi atau 
pengetahuan tertentu pada satu atau beberapa 
aspek yang sedang didesain, dikaji, dianalisis, 
disintesis, disimulasi, atau diformulasikan. 
Proses memanfaatkan pengetahuan ini kemudian 
dimaknai dalam dua hal utama, yaitu penyerapan 
pengetahuan dan akuisisi pengetahuan yang 
dimiliki oleh seorang pakar. Adapun identifikasi 
pakar tersebut adalah 1) orang yang memiliki 
keahlian melalui pendidikan formal pada suatu 
bidang yang dikaji, 2) orang yang berpengalaman 
pada bidang keahlian tertentu sesuai dengan 
tujuan kajian yang dilakukan, namun memiliki 
pendidikan formal pada suatu bidang yang 
berbeda, dan 3) orang yang merupakan praktisi 
dalam kehidupan sehari-hari (Marimin, 2017). 
Oleh karena itu, untuk memutuskan suatu 
masalah yang kompleks dengan merujuk dan 
mendapatkan masukan pendapat dari pakar 
yang beragam kompetensi akan semakin mudah, 
cepat, dan efektif keputusan yang dihasilkan.

Multi Criteria Decision Making
Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
diartikan sebagai pengambilan keputusan 
multikriteria, suatu metode yang dapat digunakan 
sebagai sarana pengambilan keputusan 
berdasarkan pertimbangan beragam kriteria 
meliputi aspek kuantitatif dan aspek kualitatif. 
MCDM merupakan metode pengambilan 

keputusan dalam menetapkan suatu alternatif 
terbaik berdasarkan beberapa alternatif dengan 
beberapa kriteria tertentu. Adapun kriteria dapat 
berupa bentuk, aturan, ukuran, atau standar yang 
dapat dipakai dalam pengambilan keputusan. 
Tujuan MCDM adalah untuk memilih suatu 
alternatif yang terbaik berdasarkan alternatif 
spesifik yang saling menguntungkan berdasarkan 
standar umum dalam berbagai atribut (kriteria) 
yang ditentukan dalam pengambilan keputusan 
(Chen, 2005). MCDM memiliki dua model 
dalam aplikasinya, yaitu Multi Attribute 
Decision Making (MADM) dan Multi Objective 
Decision Making (MODM) (Kahraman, 2008; 
Tseng dan Huang, 2011). Berdasarkan fungsinya 
tersebut, MADM digunakan untuk melakukan 
seleksi sejumlah alternatif terbaik, sedangkan 
MODM adalah merancang atau mendesain suatu 
alternatif terbaik. 

Cara sederhana untuk memahami MCDM 
ini dapat dilihat pada Tabel 1. Pertimbangan atas 
kriteria sangat menentukan tingkat kepentingan 
dari kriteria tersebut menurut setiap orang yang 
akan memberikan keputusan. Kompleksitasnya 
tentu sangat tergantung dari kepentingan, 
kriteria dan indikator yang digunakan dalam 
penentuannya sehingga subjektivitas penilaian 
sangat dipengaruhi oleh pembuat keputusan.

Pengambilan keputusan selalu dipengaruhi 
oleh kriteria dan indikator. Kriteria merupakan 
suatu prinsip atau patokan dalam menilai sesuatu, 
sedangkan indikator adalah suatu variabel atau 
komponen untuk memperkirakan status kriteria 
tertentu. Dalam kasus pada Tabel 1, terlihat jelas 
bahwa kriteria yang dipertimbangkan adalah 
biaya dan manfaat bagi kesehatan, sedangkan 
indikatornya adalah variabel atau komponen 
yang digunakan untuk mempertimbangkan 
kriteria tersebut. Terdapat dua metode yang 
sederhana untuk memahami kasus tersebut dalam 
kaitan pengambilan keputusan multikriteria, 
yaitu penetapan tingkat kepentingan atau 
peringkat (ranking) dan penentuan nilai 
kepentingannya (rating). Ranking adalah nilai 
suatu peringkat untuk setiap elemen keputusan 
yang menunjukkan ukuran tingkat kepentingan 
relatif dari elemen tersebut terhadap keputusan 
yang akan ditentukan, biasanya disusun 
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berdasarkan peringkatnya, yaitu pertama, kedua 
dan seterusnya. Adapun rating adalah suatu 
penilaian tertentu, misalnya antara 0 sampai 10. 
Oleh karena itu, dapat dipahami bahwa andaikan 
suatu elemen memiliki nilai yang tinggi,  secara 
otomatis elemen lain semestinya mendapatkan 
nilai lebih rendah (Mendoza et al., 1999).

TABEL I CONTOH SITUASI DALAM 
PENGAMBILAN KEPUTUSAN

Terdapat dua orang kehausan yang ingin 
memilih dua jenis minuman,  

antara minuman Cola atau Jus Jeruk
Terdapat dua alternatif  kriteria yang dapat 

dipilih dalam pengambilan keputusan tersebut 
yaitu biaya dan manfaat bagi kesehatan dari 

masing-masing minuman itu
Orang pertama 
berpandangan bahwa 
dia khawatir karena 
uang yang mereka 
miliki hanya sedikit 
dan ingin membeli 
cola karena harganya 
lebih murah

Orang kedua 
berpinsip bahwa 
hidup sehat dan umur 
panjang sesuatu yang 
penting sehingga 
bersedia membayar 
jus jeruk yang lebih 
mahal. Namun, lebih 
menyehatkan

Sumber: Mendoza et al. (1999)

Pedekatan MCDM merupakan salah satu 
pendekatan yang paling banyak digunakan dalam 
kebijakan pengambilan keputusan. Turskis and 
Zavadskas (2010) berpendapat bahwa berbagai 
metode MCDM saat ini banyak digunakan 
dalam penyelesaian permasalahan di bidang 
ilmiah, bisnis, dan pemerintahan. Menurut 
Fadhil et al. (2017b), untuk menyelesaikan 
berbagai permasalahan tersebut para ahli 
mencoba menemukan berbagai metode yang 
efektif dalam penentuan keputusan secara cepat, 
tepat, dan memenuhi harapan yang diinginkan. 
Karena pendapat pakar yang berlatar belakang 
pendidikan dan pengetahuan yang berbeda, akan 
melahirkan berbagai perspektif yang beragam. 
Di sinilah diperlukan suatu pedekatan perumusan 
keputusan dalam menentukan pilihan-pilihan 
yang mesti ditentukan.  

MCDM telah berkembang sebagai 
bagian dari penelitian operasi (operation 
research), berkaitan dengan perancangan alat 
komputasi dan matematis untuk mendukung 
evaluasi subjektif dari suatu kriteria bagi 
pengambil keputusan (Zavadskas et al., 2014). 
Beberapa pendekatan MCDM yang saat ini 
telah berkembang antara lain adalah Analytic 
Hierarchy Process (AHP) (Aminbakhsh 2013; 
Saaty, 2013), Data Envelopment Analysis 
(DEA) (Lotfi et al., 2011), Technique for Order 
Performance by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS) (Hwang dan Yoon, 1981; Fadhil et 
al., 2017c), Multi-Objective Optimization on the 
Basis of Ratio Analysis (MOORA) (Kalibatas 
dan Turskis, 2008), Eckenrode atau Weighting 
Multiple Criteria (WMC) (Fadhil et al., 2017c; 
Kao, 2010), Preference Ranking Organization 
Method for Enrichment of Evaluations 
(PROMETHEE) (Kilic et al., 2013), Multi 
Atribut Utility Theory (MAUT) (Claudio et 
al., 2014), Visekriterijumslca Optimizacija I 
Kompromisno Resenje (VIKOR) (Mardani et 
al., 2016), Distanţei Tehnice (DISTEH) (Scarlat  
et al., 2011; Scarlat, 2005; Scarlat, 2000), 
Weighted Product Model (WPM) (Wang, 2011), 
Analytic Network Process (ANP) (Saaty, 2013; 
Aragones-Beltran et al., 2014), Simple Additive 
Weighting (SAW) (Jain dan Raj, 2013; Salehi dan 
Izadikhah, 2014), Value Analysis (VA) and Value 
Engineering (VE) (Miles, 2015), Interpretive 
Structural Modeling (ISM) (Poduval et al., 
2015), Bayesian Analysis (BA) (Andraszewicz 
et al., 2015), Elimination and Choice Expressing 
Reality (ELECTRE) (Putra et al., 2015), dan 
lainnya. 

Untuk mempelajari berbagai metode 
MCDM ini dapat ditelaah lebih lanjut pada 
artikel yang ditulis oleh Mardani et al. (2015) 
dan Georgiadis et al. (2012). Mardani telah 
membuat review sebanyak 393 artikel tentang 
MCDM dan menemukan bahwa metode AHP 
adalah metode yang sangat populer digunakan 
di dunia saat ini, baik sebagai peralatan (tools) 
individual maupun diintegrasikan dengan 
metode yang lain. Adapun jurnal yang paling 
dominan memuat kajian tentang MCDM 
saat ini secara signifikan adalah European 
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Journal of Operational Research, sedangkan 
kajian yang paling banyak menggunakan 
pendekatan dan teknik MCDM adalah bidang 
energi, lingkungan dan kajian keberlanjutan 
(sustainability). Sementara Georgiadis et 
al. (2012) telah mengindentifikasi berbagai 
model MCDM yang berlaku saat ini yang 
digunakan dalam analisis keputusan, kemudian 
mengaplikasikannya dalam pengambilan 
keputusan bagi pengembangan teknologi yang 
memungkinkan di Departemen Pertahanan 
Amerika Serikat (lebih lanjut akan dibahas pada 
bagian terakhir tulisan ini). Lebih dari 45 metode 
dianalisis untuk menemukan metode yang paling 
tepat pada setiap permasalahan pengambilan 
keputusan. Akan tetapi, perlu disadari bahwa 
setiap metode memiliki filosofinya tersendiri, 
termasuk kelemahan dan keunggulannya, serta 
tidaklah serta - merta bisa dikatakan bahwa 
satu metode lebih benar dibandingkan metode 
lainnya (Tamiz et al., 1998). Beberapa peneliti 
tidak jarang menggabungkan beberapa metode 
untuk menyelesaikan permasalahan dalam 
pengambilan keputusan (Tanadtang dan Park, 
2003; Afshari et al., 2010; Georgiadis et al., 
2012; Fadhil et al., 2017b).

Pengembangan Pertahanan Nasional
Buku Putih Pertahanan Indonesia tahun 2015 
(Kemenhan RI, 2015) menyebutkan bahwa 
pertahanan negara kita disusun dalam suatu 
rumusan sistem pertahanan semesta untuk 
mencapai tujuan nasional. Pertahanan semesta 
ini, pada hakikatnya adalah suatu pertahanan 
yang melibatkan seluruh warga negara Indonesia 
menurut peran dan fungsinya, sesuai dengan 
amanat Undang-Undang Dasar Negara Republik 
Indonesia 1945. Kegiatan ini diaplikasikan 
dalam bentuk program bela negara berdasarkan 
kecintaan terhadap tanah air. 

Untuk memastikan pertahanan nasional 
kita, pemerintah telah merumuskan sejumlah 
agenda, meliputi kajian perkembangan 
lingkungan strategis, esensi pertahanan negara, 
kebijakan, strategi, dan pembinaan kemampuan 
pertahanan negara, industri pertahanan, kerja 
sama internasional di bidang pertahanan, bela 
negara, postur pertahanan negara, pembangunan 

pertahanan negara, dan anggaran pertahanan 
negara (Kemenhan RI, 2015)

Program ini direalisasi dengan sejumlah 
anggaran yang tidak sedikit. Menurut Global 
Firepower (2017) melaporkan bahwa Indonesia 
menghabiskan anggaran sebesar US$ 6,9 miliar 
dengan peringkat kekuatan militer urutan ke-
14 di dunia. Posisi ini merupakan akumulasi 
pemeringkatan kekuatan keseluruhan yang 
dimiliki Indonesia, meliputi 876,000 prajurit 
aktif, 468 tank, 420 pesawat tempur, 2 kapal 
selam, dan  sebagainya (Gambar 2). Pada 
Gambar 3 juga menunjukkan perbandingan 
postur anggaran pertahanan berbagai negara 
maju di dunia saat ini. Perbandingan postur 
itu menunjukkan bahwa Amerika Serikat 
menempati urutan pertama dengan anggaran 
pertahanan terbesar di dunia, diikuti oleh Rusia, 
China, India, Perancis, Inggris dan Jepang.

Untuk kawasan Asia Tenggara, Indonesia 
menduduki peringkat pertama dengan power 
index 0,3347, disusul Vietnam, dan Thailand 
diperingkat kedua dan ketiga (Gambar 3). 
Mengingat besarnya anggaran pertahanan 
ini karena menyangkut keamanan nasional, 
maka setiap keputusan-keputusan yang akan 
dilakukan untuk pengembangan pertahanan 
nasional memerlukan  ketelitian, kepastian, 
kehati-hatian, dan relevansi output (hasil) 
maupun outcome (dampak) yang berdayaguna. 
Oleh karena itu, pilihan orang yang tepat 
(pakar) dan menggunakan metode pengambilan 
keputusan yang tepat,  tentu harapannya untuk  
menghasilkan keputusan yang tepat pula 
terhadap masalah-masalah yang dihadapi.

Pengambilan Keputusan Pada Departemen 
Pertahanan di Amerika Serikat
Salah satu contoh yang dapat dipelajari 
dalam aplikasi pengambilan keputusan untuk 
pengembangan pertahanan di Amerika Serikat 
menggunakan MCDM adalah pada analisis 
alternatif (analysis of alternatives/AoA) 
untuk memilih pengembangan teknologi yang 
memungkinan. Undang-undang Amerika 
Serikat (US Law under Title 10, US   Code)    dan    
Instruksi   Departemen Pertahanan Amerika 
Serikat (Dephan-AS) 5000.02 mensyaratkan 
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Gambar 2 Peringkat kekuatan militer di dunia
(Sumber: Global Firepower, 2017)
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Gambar 3 Peringkat kekuatan militer di wilayah  
Asia Tenggara 

(Sumber: Global Firepower, 2017)

bahwa program militer mengharuskan adanya 
analisis alternatif terhadap perencanaan 
awal suatu program untuk menentukan dan 
membandingkan suatu solusi keputusan yang 
efektif (Dephan-AS, 2008). Hal ini termasuk 
efektivitas operasional, biaya, jadwal, konsep 
operasi, kematangan teknologi, kelayakan 
manufaktur, kebutuhan demonstrasi (uji coba) 
dan risiko secara keseluruhan. Analisis alternatif 
ini harus diselesaikan oleh penyedia layanan 
(kontraktor) sebelum dinvestasikannya sumber 
daya yang mahal untuk satu proyek tertentu 
melalui suatu keputusan penting (Gambar 
4). Para penyedia layanan, biasanya akan 
sangat mempertimbangkan analisis alternatif 
ini  sehingga wajar saja anggaran yang 
dihabiskanpun tidak sedikit (Gambar 5).

Tahun 2009, Kantor Akuntabilitas 
Pemerintah AS (U.S. Government Accountability 
Office), menyatakan bahwa “Banyak Analisis 
Alternatif (AoA) belum memberikan 
penilaian yang kuat terhadap sistem pemilihan 
persenjataan” ini terjadi dalam banyak kasus. 
Dephan-AS sering memulai suatu program 
tanpa mempertimbangkan kesesuaian antara 
persyaratan dan sumber daya yang dibutuhkan 
untuk mencapainya. Artinya, program memasuki 

Gambar 4 Aliran Proses Kebutuhan dan Akuisisi
 (Sumber: Dephan-AS, 2008; Georgiadis et al., 2012)
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Gambar 5 Belanja Pertahanan berdasarkan kontraktor di Amerika 
(Sumber: Statista, 2015)

proses akuisisi dengan persyaratan yang tidak 
sepenuhnya dipahami, perkiraan biaya dan 
jadwal yang didasarkan pada asumsi optimis, 
dan kurangnya pengetahuan tentang teknologi, 
desain, dan manufaktur yang memadai (U.S. 
Government Accountability Office, 2009). 
Menurut beberapa pejabat Dephan-AS, AoA  
sering hanya memvalidasi sebuah konsep 
yang dipilih oleh sponsor dan tidak digunakan 
seperti yang dimaksudkan untuk melakukan 
trade off antara kinerja, biaya, dan risiko untuk 
mencapai konsep sistem persenjataan optimal 
yang memenuhi kebutuhan ‘warfighter’ dalam 
batasan sumber daya yang ada (U.S. Government 
Accountability Office 2009).

Sebuah penelitian penting telah dilakukan 
oleh Georgiadis (2013) di Faculty of the School 
of Engineering and Applied Science of the 
George Washington University melalui risetnya 
berjudul ‘Penggunaan Multi Criteria Decision 
Making dalam analisis alternatif untuk memilih 
teknologi yang memungkinkan’ di Dephan-AS. 

Georgiadis dan timnya telah meneliti jenis-
jenis metode MCDM yang telah dipakai dalam 
menyelesaikan berbagai masalah di dunia 
saat ini. Beberapa kajian menarik dilaporkan 
oleh Georgiadis (2013), yang menyebutkan 
bahwa pada awalnya US Air Force tidak 
merekomendasikan penggunaan Analytical 
Hierarchy Process (AHP) atau metode 
serupa yang menerapkan skema pembobotan 
sebagai bagian dari analisis.  AHP menambah 
kompleksitas hasil studi, sulit dipahami dan 
sulit untuk menjelaskan kepada para pembuat 
keputusan dan disarankan untuk menggunakan 
metodologi sesederhana mungkin yang efektif 
untuk mengevaluasi secara akurat. Pernyataan 
tersebut dibantah oleh penelitian Georgiadis dan 
timnya,  mereka menyimpulkan bahwa AHP dan 
metode MCDM pada umumnya, telah berhasil 
diaplikasikan dalam berbagai penelitian. Jelas 
tidak ada kekurangan metode MCDM untuk 
analisis alternatif keputusan sebagaimana 
penelitian mereka yang memberikan contoh 
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studi kasus pada analisis alternatif untuk 
pemilihan teknologi yang memungkinkan di 
Dephan-AS. Metode MCDM terus digunakan 
oleh para pengambil keputusan karena lebih 
baik untuk mengambil keputusan berdasarkan 
beberapa analisis rasional daripada ambiguitas 
atau menggunakan intuisi saja.

Salah satu kontribusi penelitian Georgiadis 
adalah dalam pengambilan keputusan bagi 
Dephan-AS dan komunitas yang meminati 
Ligth Detection and Ranging (LIDAR). LIDAR 
digunakan untuk dua medium (udara dan air) 
dalam mendeteksi ranjau bawah air dari udara 
(Gambar 6). LIDAR menggunakan sensor 
jarak jauh dengan sumber dan penerima cahaya 

optik untuk menemukan berbagai informasi 
dari target yang jauh dan sering disebut sebagai 
“LADAR atau Laser Altimetri” (Schmid et 
al., 2008). LIDAR memiliki aplikasi di bidang 
seismologi, arkeologi, geologi, kehutanan, 
geomatika, pemetaan, geografi, fisika atmosfer, 
geomorfologi, penegakan hukum, manajemen 
aliran tenaga listrik, topografi, batimetri, 
penginderaan jauh, pencitraan bawah laut, sistem 
pertahanan, dan kini pegolf serta pemburu secara 
umum menggunakan LIDAR untuk tujuannya 
(Gambar 7).

Dephan-AS telah menggunakan LIDAR 
untuk banyak aplikasi militer dalam 10 tahun 
terakhir dan di Amerika sendiri sejumlah 
lembaga dan organisasi juga menggunakan 
teknologi ini untuk berbagai kepentingannya 
(Gambar 8). Beberapa aplikasi di Dephan-
AS dan lainnya adalah seperti pada Gambar 9, 
Gambar 10, dan Gambar 11. 

Penelitian Georgiadis ini bertujuan untuk 
mengetengahkan contoh penggunaan model 
MCDM yang berhasil menggabungkan penilaian 
ahli dengan data kuantitatif untuk mendukung 
pemilihan teknologi yang memungkinkan. 
Sebelum proses pengambilan keputusan 
dimulai, ruang lingkup masalah keputusan harus 
benar-benar ditentukan. Tujuan desain yang 
relevan (atribut atau kriteria) harus dapat diukur 
dengan hasil kuantitatif atau kualitas tertentu, 
dan desainer harus menggunakan pengetahuan 
dan keahlian mereka untuk menghasilkan solusi 
yang tepat (alternatif) pada sistem yang relevan 
(Hopfe, 2009).Gambar 6 Deteksi Ranjau di permukaan dan  

bawah air dari udara 
(Sumber: Georgiadis et al., 2012)

Gambar 7 Ilustrasi aplikasi LIDAR pada berbagai bidang 
Sumber: Georgiadis, 2013
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teknologi yang memungkinkan untuk media 
ganda (udara dan air) pada sistem LIDAR. 
Sebanyak 34 ahli rekayasa optik (optical 
engineering experts) dipilih sebagai partisipan 
(pakar) yang memberikan penilaian. Setiap 
partisipan dipilih dari suatu organisasi yang 
terlibat dalam pengembangan optik elektro 
dan akuisisinya dengan persyaratan minimum 
setidaknya memiliki pengalaman selama tiga 
tahun di bidang optik elektro. Semua informasi 
pribadi partisipan dirahasiakan dan tingkat 
pertanyaan yang diajukan dalam penilaian tidak 
menimbulkan risiko apapun kepada partisipan. 
Setiap pertanyaan untuk menilai kriteria dalam 
matriks keputusan harus dipahami sebagai kriteria 
manfaat (lebih tinggi lebih baik) atau sebagai 
kriteria biaya (lebih rendah lebih baik) karena 
konversi masing-masing harus diperhitungkan 
dalam model yang dibangun. Partisipan yang 
dipilih memiliki gelar ilmiah profesional yaitu 
30% doktoral (PhD), 45% magister (MS), dan 
25% sarjana (BS). Sekitar 45% bekerja pada 
perusahaan-perusahaan dengan karyawan sekitar 
500 orang dan ukuran organisasi berkisar antara 
10 sampai 120.000 karyawan. Data demografi 
partisipan ini menunjukkan tingkat partisipan 
yang beragam.

Gambar 8 Pengguna LIDAR di Amerika 
(Sumber: Georgiadis, 2013)

Gambar 9 Konfigurasi Bi-Static RADAR/LIDAR 
(Sumber: Georgiadis, 2013)

Pendapat pakar dikumpulkan untuk 
mendapatkan kriteria penilaian pada berbagai 
penerima optik dan kriteria bobot melalui 
pendekatan MCDM dalam menentukan receiver 
(unit penerima) yang direkomendasikan sebagai 
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Gambar 10 Operasi Kamera Flash LIDAR 3 D
(Sumber: Stettner et al., 2006)

Gambar 11 Aircraft 3D Image Menggunakan Kamera 3D 
(Sumber: Chen dan Stettner, 2011)

TABEL II MATRIK KEPUTUSAN

TABEL III RANKING ALTERNATIF DENGAN METODE TOPSIS, SAW DAN WPM

Kriteria 
(Xj) Indeks 

Risiko
Biaya 
($K)

Keterbatasan 
Resolusi 

(inch)

SNR (dB)/ 
Sensitivitas

Tingkat 
Kesiapan 
Teknologi

Jangkauan 
Dinamik 

(bit)

Efisiensi 
Quantum Reliabilitas

Alternatif 
(Ai)
PMT 2 252.75 11 39 8 11 4 0.70
Streak Tube 1 343.75 6 37 8 13 4 0.54
Geiger 
Mode APD

4 705.00 8 53 5 12 6 0.65

Gated 
LIDAR

3 465.00 10 44 7 12 4 0.64

3D Camera 4 717.50 11 44 5 13 5 0.62
Multi Spec 2 523.75 13 24 7 14 4 0.73
Weight 
(Wi)

0.100 0.074 0.117 0.158 0.170 0.167 0.090 0.127

(Sumber: Georgiadis et al., 2012)

(Sumber: Georgiadis et al., 2012)

Jenis Penerima Kedekatan Relatif 
TOPSIS

Ranking 
TOPSIS

Nilai 
SAW

Ranking 
SAW

Nilai 
WPM

Ranking 
WPM

PMT C1 0.605 2 0.814 2 1.961 2
Streak Tube C2 0.668 1 0.862 1 2.084 1
Geiger Mode APD C3 0.489 4 0.756 3 1.750 4
Gated LIDAR C4 0.542 3 0.750 4 1.808 3
3D Camera C5 0.360 6 0.698 6 1.619 6
Multi Spec C6 0.412 5 0.725 5 1.689 5
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Metode MCDM yang dipilih adalah 
TOPSIS dan membandingkannya dengan metode 
SAW dan WPM. Alternatif yang dipilih adalah 
photo multiplier tube (PMT), streak tube, geiger 
mode avalanche photo diode (APD), gated 
LIDAR, 3D camera, dan multispectral image, 
sedangkan kriteria penilaiannya adalah indeks 
risiko (risk index), biaya (cost), keterbatasan 
resolusi (limiting resolution), sensitivitas 
(sensitivity), tingkat kesiapan teknologi 
(technology readiness level), jangkauan dinamik 
(dinamic range), efesiensi quantum (quantum 
efficiency) dan reliabilitas (reliability) (Tabel 2). 
Setelah dianalisis, kemudian diperolehlah hasil 
seperti pada Tabel 3, yaitu mengidentifikasikan 
urutan peringkat alternatif dengan streak tube 
receiver sebagai alternatif pertama dan 3D 
camera yang terakhir. Output dari model ini 
dapat membantu para pengambil keputusan 
dalam membuat keputusannya secara pasti dan 
jelas. 

Berdasarkan kajian ini terlihat bahwa 
pendekatan MCDM melalui beberapa 
metode yang diujikan seperti TOPSIS, SAW 
dan WPM mampu memberikan penentuan 
alternatif dan penilaian pakar secara subjektif 
dengan memperhitungkan peringkat urutan 
preferensinya. Pengambil keputusan dalam kasus 
ini, akan disarankan untuk memilih salah satu 
dari peringkat teknologi yang memungkinkan 
untuk dikembangkan atau diaplikasikan lebih 
lanjut.

SIMPULAN 
Mengingat tugas pertahanan nasional 
sesungguhnya adalah tugas seluruh warga 
negara dan bukan hanya bagi aparatur negara 
saja, khususnya angkatan bersenjata, maka 
partisipasi warga negara merupakan peran yang 
strategis. Kementerian Pertahanan Republik 
Indonesia sebagai kementerian yang secara 
spesifik mengelola sejumlah agenda kebijakan 
pertahanan, memerlukan keputusan strategis 
yang diambil melalui suatu mekanisme tertentu 
yang melibatkan banyak pihak, terutama para 
pakar yang menguasai bidangnya masing-
masing. Pendekatan Multi Criteria Decision 
Making (MCDM) dengan beragam metode 

yang telah berkembang saat ini dapat digunakan 
dalam membantu memudahkan, mempercepat, 
memperjelas, dan mempersingkat pengambilan 
keputusan. Pembelajaran dari Departemen 
Pertahanan Amerika Serikat (Dephan-AS) 
dalam merumuskan berbagai analisis alternatif 
bagi implementasi program pengembangan 
pertahanan, baik militer maupun nirmiliter 
menjadi pelajaran berharga untuk dapat menjadi 
model bagi kebijakan pengembangan pertahanan 
semesta di negara kita, Indonesia. 
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