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Pada riset ini mempunyai tujuan yaitu untuk menguji dan membandingkan kinerja dari
metode ELECTRE dengan MOORA dalam pengambilan keputusan. Dengan
menggunakan proses pembobotan atribut yaitu perhitungan Information Gain pada
kedua metode tersebut agar bobot atribut diperoleh secara sistematis dan obyektif
sehingga tidak lagi ditentukan secara asumsi pengambil keputusan. Instrumen data
pengujian yang digunakan adalah dataset yang bersumber dari UCI Machine Learning
Repository yaitu Fertility Dataset yang merupakan data tingkat konsentrasi kesuburan
sperma yang memiliki 100 record data, 9 atribut, 1 variable kelas serta data set tersebut
berjenis multivariate. Hasil dari pengujian metode ELECTRE dan MOORA pada
penelitian ini menunjukkan bahwa kedua metode tersebut memiliki perbedaan dalam
hasil perangkingan alternatif terbaik untuk tingkat konsentrasi kesuburan sperma. Pada
metode ELECTRE menghasilkan A2 (Record Data Ke-2) sebagai alternatif terbaik
sedangkan pada metode MOORA menghasilkan A16 (Record Data Ke-16) sebagai
alternatif terbaik. Kemudian dari segi waktu eksekusi program, metode MOORA
lebih cepat yaitu 0.02 detik, sedangkan waktu eksekusi metode ELECTRE vyaitu 1.88
detik.
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The aim of this research is to test and compare the performance of the ELECTRE method
with MOORA in decision making. By using the attribute weighting process, namely the
calculation of Information Gain in both methods, the attribute weights are obtained
systematically and objectively, therefore they are no longer determined by the
assumptions of decision makers. The test data instrument used is a dataset from the UCI
Machine Learning Repository, namely the Fertility Dataset which is data on the level of
sperm fertility concentration with 100 data records, 9 attributes, 1 class variable and the
data set is multivariate. The results of testing the ELECTRE and MOORA methods in
this study indicate that the two methods have differences in the results of ranking the
best alternative for sperm fertility concentration levels. The ELECTRE method produces
A2 as the best alternative, while the MOORA method produces Al6 as the best
alternative. Then in terms of program execution time, the MOORA method is faster,
namely 0.02 seconds, while the ELECTRE method execution time is 1.88 seconds.
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1. Pendahuluan

Sistem pendukung keputusan merupakan salah satu
sistem berbasis komputer yang mampu memecahkan
permasalahan dalam menghasilkan alternatif terbaik untuk
mendukung keputusan yang diambil oleh pengambil
keputusan  dalam suatu permasalahan yang akan
diselesaikan [1]. Dalam menerapkan sistem pendukung
keputusan, telah banyak jenis metode pengambilan
keputusan yang umumnya atau sering digunakan. Adapun
metode-metode tersebut antara lain seperti  Simple
Additive  Weighting (SAW), ELECTRE, TOPSIS,
MOORA, VIKOR, AHP, Weighted Product (WP),
SMART, SMARTER, dan lain sebagainya [1].

Pada penelitian ini, yang dilakukan adalah
membandingkan kinerja metode Elimination Et Choix
Trandusant La Realite (ELECTRE) dengan Multi
Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis
(MOORA). Metode Et Choix Trandusant La Realite
(ELECTRE) merupakan metode yang digunakan pada
kasus-kasus dengan banyak alternatif namun hanya
sedikit kriteria yang dilibatkan dengan proses eliminasi
untuk menghasilkan alternatif yang sesuai [2], sedangkan
Multi Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis (MOORA) merupakan metode pengambilan
keputusan yang memiliki tingkat fleksibilitas dan mudah
untuk dipahami dalam memisahkan bagian subjektif dari
suatu proses evaluasi kedalam kriteria bobot keputusan
dengan beberapa atribut [3].

Dalam menganalisis kinerja dari kedua metode
tersebut, pada riset ini penulis menggunakan instrument data
pengujian yaitu Fertility Dataset yang merupakan salah satu
dari sekian banyaknya data set yang berada pada UCI
Machine Learning Reposittory. Adapun Fertility Dataset
merupakan data dari 100 Volunteers yang dianalisis sesuai
dengan kriteria dari WHO di tahun 2010 yang menganalisis
konsentrasi tingkat kesuburan dari sperma. Penggunaan
Fertility Dataset pada penelitian ini berkaitan denga nasal
dari dataset tersebut yaitu berasal dari UCI Machine
Learning Reposittory yang menyediakan data set yang telah
terstandarisasi, teruji, dan valid sehingga dapat diterapkan
pada riset ini. Adapun Fertility Dataset yang digunakan pada
penelitian ini merupakan salah satu data set berorientasi
kepada perankingan yang dapat dujikan dan digunakan untuk
menentukan alternatif terbaik dari sekumpulan data untuk
pengujian pada metode pengambilan keputusan. Dan terdiri
atas 10 kriteria dalam penilaian tingkat kualitas kesuburan
sperma yang meliputi Seasons, Age, Childish Disease,
Accident, Surgery, High Fever, Alcohol Consumption,
Smoking, dan Sitting Hours.

Pada penelitian ini untuk mengatasi pembobotan atribut
yaitu dengan menggunakan metode Information Gain.
Adapun metode Information Gain merupakan metode
pembobotan atribut yang paling sederhana dengan
melakukan perangkingan atribut serta dapat membantu
mengurangi noise dari fitur-fitur yang tidak relevan [4].
Dengan demikian untuk proses pembobotan nilai atribut
pada penelitian ini tidak lagi dilakukan secara manual
sehingga dapat dihasilkan alternatif yang lebih objektif.

Ada beberapa penelitian terkait yang menjadi referensi
dari penelitian yaitu Ningsih, dkk melakukan penelitian
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dengan topik pembahasan Sistem Pendukung Keputusan
dengan metode ELECTRE. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa metode ELECTRE mampu dalam
menentukan urutan alternative terbaik dengan hasil yang
objektif [5].

Kemudian pada tahun 2019, Satria dkk melakukan
penelitian dengan menerapkan metode ELECTRE dalam
penerimaan beasiswa. Hasil penelitian tersebut yaitu kinerja
metode ELECTRE mampu mengambil keputusan
penerimaan beasiswa dengan proses mengeliminasi kandidat
yang tidak memenuhi syarat dan menampilkan kandidat
yang memenuhi syarat [6]. Pada tahun 2018, Alvita dkk
melakukan penelitian dalam menentukan mekanik sepeda
motor terbaik dengan metode MOORA. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa metode MOORA mampu
menghasilkan keputusan dalam penentuan mekanik yang
terbaik dan dapat dipertimbangkan oleh pengambil
keputusan [7].

Pada tahun 2021, Lubis dkk meneliti tentang mengenai
penentuan tingkat kesuburan sperma dengan metode
MOORA dan pembobotan Rank Order Centroid dengan
hasil yang diperoleh yaitu bahwa metode yang diujikan
mampu dalam melakukan penentuan peringkat kualitas
kesuburan sperma dari 100 data volunteer yang digunakan
[71[8]. Kemudian pada tahun 2018, Waruwu dkk melakukan
penelitian tentang penyeleksian atribut pada algoritma
Radial Basis Function  Neural Nework dengan
menggunakan pembobotan Information Gain. Hasil
pengujian pada penelitian tersebut menunjukkan bahwa
proses seleksi atribut dengan Information Gain sangat
berfungsi dalam melakukan proses klasifikasi yang dimana
dapat melakukan seleksi atribut yang tidak terlalu
berdampak dalam proses Klasifikasi dan menghasilkan
proses yang lebih cepat secara waktu [9].

Berdasarkan pemaparan latar belakang  yang
sebelumnya telah dijabarkan, pada penelitian ini merupakan
komparasi dari kinerja metode ELECTRE dan MOORA
dalam melakukan pemeringkatan suatu data dan metode
yang digunakan untuk mengatasi pembobotan atribut atau
kriteria dari data yang digunakan pada metode ELECTRE
dan MOORA dilakukan dengan metode Information Gain
untuk memperoleh hasil pembobotan yang objektif dan
sistematis serta lebih baik.

2. Metode
2.1 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan nilai
preferensi perangkingan dari data yang diujikan dengan
menggunakan metode ELECTRE dan MOORA, kemudian
dengan bantuan dari Jupyter Notebook, dan untuk
membantu dalam menghasilkan nilai pembobotan atribut
Information Gain vyaitu dengan bantuan Rapid Miner
Studio. Pada Gambar 1 merupakan alur tahapan penelitian
yang dilakukan pada penelitian ini.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Langkah-langkah yang diterapkan pada riset ini dalam
menentukan perbandingan alternatif terbaik berdasarkan
Gambar 1 yaitu sebagai berikut:

1) Menentukan data set yang akan digunakan yang
terdiri dari alternatif, dan kriteria atau atribut.

2) Menghitung  bobot atribut data set
berdasarkan Information Gain.

3) Perhitungan Elimination Et Choix Tranduisant La
Realité (ELECTRE) vyaitu:
a. Normalisasi matriks keputusan.

dengan

b. Pembobotan pada  matriks yang  telah
dinormalisasi.
c. Menentukan  himpunan  concordance  dan

discordance index.
d. Menghitung matriks
discordance.
e. Menentukan matriks dominan concordance dan
discordance.
Menentukan aggregate dominance matrix.
Eliminasi alternatif yang less favourable.
. Hasil peringkat alternatif terbaik.
4) Perhitungan Multi Objective Optimization of The
Basis Ratio Analysis yaitu:
a. Membuat sebuah matriks keputusan.
b. Melakukan normalisasi terhadap matriks X
c. Mengoptimalkan atribut
d. Perangkingan atribut Yi
5) Perbandingan hasil alternatif terbaik dari masing-
masing metode dan kecepatan pemrosesan program.

concordance dan

SQ

2.2 Dataset

Data yang digunakan pada penelitian yaitu Fertility
Dataset yang bersumber dari UCI Machine Learning
Repository. Fertility Dataset tersebut merupakan data dari
100 Volunteers yang dianalisis sesuai dengan kriteria dari
WHO di tahun 2010 yang menganalisis konsentrasi tingkat
kesuburan dari sperma. Adapun kriteria yang berhubungan
dengan data tersebut meliputi data sosio-demografis, faktor
lingkungan, status kesehatan, dan kebiasaan hidup dari 100
volunteers. Kemudian dataset tersebut mempunyai 100
records dengan 9 atribut dan 1 kelas variable dengan jenis
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dataset yaitu multivariate. Sumber dari dataset tersebut dapat
dilihat pada https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Fertility
Adapun informasi rincian dari Fertility Dataset ditunjukkan
pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Atribut Fertility Dataset

No Kode Atribut

1 K1 Seasons

2 K2 Age

3 K3 Childish Disease
4 K4 Accident

5 K5 Surgery

6 K6 High Fever

7 K7 Alcohol Consumption
8 K8 Smoking

9 K9 Sitting Hours
10 Class Attribute [0-1]

Tabel 2. Rincian Data Fertility Dataset

No. K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0
AL 033 069 0 1 1 0 08 0 08 1
A2 033 094 1 0 1 0 08 1 0310
A3 033 05 1 0 0 0 1 -1 05 1
A4 033075 0 1 1 0 1 -1 0381
A5 033 067 1 1 0 O 08 -1 05 0
A6 033 067 1 0 1 0 08 0 05 1
A7 033 067 0 0 0 -1 08 -1 044 1
A8 033 1 1 1 1 0 06 -1 038 1
A9 033 064 0 0 1 0 08 -1 0251
A0 -033 061l 1 0 0 0 1 -1 0251
A8 -1 069 O 1 0 06 -1 019 1
A9 -1 069 0 1 1 0 06 -1 019 1
A0 -1 069 0 1 1 0 06 -1 019 1
2.3 Metode ELECTRE

Metode ELECTRE digunakan pada kondisi

mengeliminasi alternatif yang kurang sesuai dengan
kriteria dan menghasilkan alternatif yang tepat. Suatu
alternatif dapat dikatakan mendominasi alternatif yang
lainnya jika satu atau lebih kriterianya melebihi dari
alternatif yang lain. Langkah - langkah penyelesaian
dengan perhitungan ELECTRE, sebagai berikut [10] [11]:

Langkah pertama Yyaitu menormalisasi matriks
keputusan yaitu dengan mengubah nilai setiap atribut
menjadi nilai yang comparable dengan rumus:

xl-]-
T = —— Q)
! I
Dengan ketentuan nilai yaitui=1,2,..,mdanj=1,2, .., n.

Dari perhitungan diatas, maka akan didapatkan nilai
matriks R pada ihasil inormalisasi dengan bentuk pada
persamaan (2).

rll r12 .. rin
R r21 r22 .. r2n @)
rml rm2 .. rmn
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Pada rumus diatas, R merupakan matriks yang telah
dinormalisasi dengan m menyatakan alternatif, Kemudian
n menyatakan kriteria dan rij adalah normalisasi
pengukuran pilihan dari alternatif i dalam hubungannya
dengan kriteria ke-j. Kemudian dilakukan proses
pembobotan pada matriks yang telah dinormalisasi pada
tahapan yang sebelumnya dengan cara setiap kolom dari
matriks R dikalikan dengan bobot-bobot (wj) dengan
rumus persamaan (3)

V=RW (3)
vll wv12 .. vin wlrll wilrl2 .. wnrln
v [ v21 v22 .. v2n } [w1r21 w2r22 .. wnr2n } (4)
vml vm2 .. vmn wlrml w2rm2 .. wnrmn
wy 0 .. 0
w=|vz1 wy .. 0
0 0 .. owy (5)

Kemudian langkah selanjutnya yaitu menentukan
Concordance dan Discordance Index dengan tahapan yang
pertama yaitu menentukan concordance dengan rumus:

Cr = {j;vkj = Vij} (6)

Sebaliknya, komplementer dari subset ini adalah

discordance, yaitu:

Dy = {j,vx; < v} dengannilaij =12 ... n (7)

Kemudian berdasarkan perhitungan diatas, matriks
discordance yang dihasilkan yaitu sebagai berikut:
- d12 d13 dlm
D= d2:1 —  dyz .. Com
dml dmz dm3 - (8)

Selanjutnya yaitu menghitung Matriks Concordance dan
Discordance, dengan rumus sebagai berikut:

Cu = XJE Cyw; 9)

Untuk menghitung matriks discordance dengan membagi
maksimum selisih nilai kriteria dengan maksimum selisih
nilai seluruh kriteria yang ada dengan rumus sebagai
berikut:

max{|vy ;- vij|}J€EDK,
max{|vy;—vi|}vi

d =
kl (10)
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Kemudian menentukan matriks dominan Concordance
dengan bantuan nilai threshold, dengan rumus:

Ckl =cC (11)

Adapun untuk nilai
berikut:

threshold (c) yaitu dengan rumus

C = Z;{nzlzyilckl (12)

m(m-1)

Maka dengan rumus tersebut, elemen untuk matriks F
ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

1,jikacy = ¢
0,jikacy < c}

fa= { (13)

Untuk menghitung matriks dominan discordance juga
menggunakan bantuan nilai threshold (d) yaitu:

Z;cn:1 2?11 dgi
m(m-1)

D= (14)
Maka dengan rumus tersebut, elemen untuk matriks G
ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

1,jika dk.’ = d}

G = [O,jika dp < d (15)

Selanjutnya menentukan aggregate dominance matrix
sebagai matriks E, yang setiap elemennya merupakan
perkalian antara elemen matriks F dengan elemen
matriks G.

et = fiu X g (16)

Kemudian langkah terakhir yaitu proses eliminasi alternatif
yang less favourable dengan nilai Matriks E memberikan
urutan pilihan dari setiap alternatif, yaitu:

en=1 an
Maka alternatif Ax merupakan pilihan yang lebih baik
daripada A; Sehingga baris dalam matriks E yang
memiliki jumlah ew = 1 paling sedikit dapat dieliminasi.
Dengan demikian alternatif terbaik adalah yang
mendominasi alternatif lainnya

2.4 Metode MOORA

Metode MOORA memiliki tingkat fleksibilitas dan
kemudahan untuk dipahami dalam memisahkan subjektif
dari suatu proses evaluasi ke dalam kriteria bobot
keputusan  dengan  beberapa atribut  pengambilan
keputusan [12]. Adapun langkah - langkah kerja dari
metode MOORA, yaitu sebagai berikut [13] [14] [15]:

Langkah pertama yaitu membuat sebuah keputusan
matriks dengan bentuk sebagai berikut:
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x11 x12 x1ln
X = x21 x22 x2n (18)
xrlﬁl xrl;iZ xmn

Kemudian proses selanjutnya yaitu melakukan normalisasi
terhadap matrik x ataupun matriks diatas dengan rumus
sebagai berikut:

Xjj = Xy /\/[Z?i1 xlzj] G=12..,n) (19)

Kemudian, proses selanjutnya yaitu mengoptimalkan atribut
dengan rumus sebagai berikut:

g *

Yi = Lj=1%ij — Z;L:g+1x?j (20)

Dengan ketentuan, apabila menyertakan bobot dalam
pencarian yang ternormalisasi maka rumusnya:

y; = Z‘j’zlexl*] - Z;}=g+lexlfkj (]'1,2,...,n) (21)

Kemudian langkah terakhir yaitu proses perangkingan nilai
Yi. Adapun pada proses ini yaitu dilihat dari apakah Nilai Yi
bernilai positif ataupun negatif tergantung dari total
maksimal dan minimal dalam matriks keputusan. Yi
menujukan pilihan terakhir. Dengan demikian alternatif
terbaik memiliki nilai Yi tertinggi, sedangkan alternatif
terburuk memiliki nilai yang rendah.

2.5 Information Gain

Information Gain merupakan metode pembobotan
fitur dengan melakukan perangkingan atribut dan banyak
digunakan dalam aplikasi kategorisasi teks, analisis data
microarray dan analisis data citra. Adapun untuk proses
penentuan atribut terbaik pada metode ini dilakukan dengan
menghitung nilai entropy terlebih dahulu dengan rumus
sebagai berikut [9] [16]:

E(Y) = Xyerr(¥) log2(p(y)) (22)
Kemudian rumus entropy y dalam mengamati X yaitu
dengan rumus:
EYIX)= =2yerPW Lyerp OIx)  (23)
Adapun nilai p(y|x), sama dengan probabilitas
bersyarat dari y terhadap x. Mengingat entropy sebagai
kriteria pengotor dalam pelatihan set S, kita dapat
mendefinisikan ukuran yang mencerminkan informasi
tambahan tentang Y disediakan oleh X yang mewakili
jumlah dimana entropy Y menurun. Langkah ini dikenal
sebagai Information Gain yang dinyatakan dengan rumus
berikut [17]:

IG = H(Y) — H(Y|X) = H(X) — H(X|Y) (24)
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Pada persamaan di atas bahwa informasi yang diperoleh
dari Y setelah mengamati X sama dengan informasi yang
diperoleh dari X setelah mengamati Y.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Penelitian

Pada bagian ini, pengujian dilakukan untuk mengetahui
bagaimana proses perhitungan metode ELECTRE dan
metode MOORA dalam melakukan perangkingan terhadap
alternatif yang terbaik dari seluruh data alternatif yang diuji
pada Fertility Dataset untuk pemeringkatan tingkat
kesuburan sperma dari 100 Volunteers. Kemudian dengan
menerapkan nilai bobot kriteria yang didapatkan dengan
perhitungan pembobotan dari Information Gain berdasarkan
tingkat prioritas dari kriteria yang tersedia. Kemudian
mengukur waktu eksekusi dari masing-masing Kinerja
perhitungan dari metode ELECTRE dan MOORA.

Kemudian dalam memperoleh nilai bobot atribut dari
Fertility Dataset berdasarkan perhitungan dengan metode
pembobotan Information Gain yang dihitung dengan
bantuan Rapid Miner Studio, maka diperoleh nilai bobot
Fertility Dataset dari keseluruhan atribut yaitu 9 atribut
dengan memperoleh nilai bobot yang berbeda-beda.
Adapun hasil perolehan nilai bobot atribut pada Fertility
Dataset berdasarkan perhitungan metode Information Gain
yaitu seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perolehan Nilai Bobot dengan Information

Gain
No Atribut Bobot
1 K1 0.023
2 K2 0.066
3 K3 0.001
4 K4 0.015
5 K5 0.002
6 K6 0.007
7 K7 0.025
8 K8 0.001
9 K9 0.013

Adapun hasil perangkingan dengan perhitungan metode
ELECTRE yaitu pada Tabel 4 sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Perangkingan Pada Metode ELECTRE

Peringkat  Alternatif Nilai Waktu Eksekusi
Akhir

1 A2 90.0
2 A94 90.0
3 A39 90.0

4 A38 82.0
5 Ad4 82.0
6 A23 80.0 1.88
7 A96 78.0 detik
8 A3 76.0
9 Ab64 76.0

10 A4d6 76.0

100 Al6 0.0
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Adapun hasil perangkingan dengan perhitungan metode
MOORA yaitu pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Perangkingan Pada Metode MOORA

Peringkat  Alternatif  Nilai Akhir  Waktu Eksekusi

1 Al6 0.074025

2 Al19 0.072996

3 A8l 0.072554

4 Al3 0.072407

5 A15 0.072256

6 A35 0.072028

7 Al12 0.071646 0.02 Detik
8 A34 0.071195

9 Al4 0.071187

10 A84 0.071147

100 A39 0.007119

3.2 Pembahasan

Setelah dilakukan pengujian dengan perhitungan
metode ELECTRE dan MOORA dengan penggabungan
pembobotan atribut menggunakan perhitungan Information
Gain yang telah dilakukan pada penelitian ini dengan
menghasilkan alternatif terbaik dari masing-masing
perhitungan metode dan hasilnya ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Perbandingan Perangkingan

No. Metode Alternatif Terbaik
1 ELECTRE A2
2 MOORA Al6

Kemudian pada proses perhitungan antara metode
ELECTRE dan MOORA, didapatkan perbandingan waktu
eksekusi perhitungan ELECTRE dan MOORA yang
didasarkan kecepatan dari masing-masing metode dalam
memproses perhitungan pengambilan keputusan pada data
yang diujikan dan hasilnya seperti pada Tabel 7.

Tabel 7. Perbandingan Waktu Eksekusi ELECTRE dan MOORA
No. Metode Waktu Eksekusi

1 ELECTRE 1.88 detik
2 MOORA 0.02 detik

4. Kesimpulan

Pada proses perbandingan metode ELECTRE dan
MOORA didapatkan hasil alternatif terbaik yang berbeda
dari masing-masing perhitungan metode yaitu untuk
metode ELECTRE didapatkan allternatif terbaik dari
tingkat konsentrasi kesuburan sperma dari 100 Volunteers
yaitu A2 dan metode MOORA yaitu A16. Kemudian nilai
bobot atribut dari perhitungan Information Gain mampu
dalam memberikan nilai bobot untuk atribut dataset
sehingga proses pemberian nilai pembobotan atribut dapat
diatasi serta menjadi pembeda dari riset ini dengan riset-riset
lainnya. Kemudian metode MOORA memiliki waktu
pemrosesan yang lebih cepat yaitu 0.02 detik, dibandingan
metode ELECTRE yang memperoleh waktu eksekusi yaitu
1.88 detik.
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