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ABSTRAK

Dalam industri perkeretaapian, evaluasi kinerja vendor menjadi faktor krusial dalam menjamin keberhasilan proyek, terutama terkait penyediaan material vital seperti kabel tray. Kesalahan dalam evaluasi vendor dapat mengakibatkan keterlambatan proyek, pembengkakan biaya, hingga penurunan kualitas pekerjaan. Permasalahan yang muncul di PT XYZ (Persero) salah satunya adalah praktik markup harga yang dilakukan vendor sebagai respon atas keterlambatan pembayaran, sehingga menimbulkan inefisiensi biaya dalam proyek. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja vendor kabel tray yang menjadi rekanan PT XYZ dalam proyek-proyek perkeretaapian. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy-AHP) untuk menangani ketidakpastian dalam penilaian subjektif dan multi-kriteria. Kriteria evaluasi yang digunakan meliputi Quality, Cost, Delivery, Flexibility, dan Responsiveness (QCDFR). Hasil penelitian menunjukkan urutan prioritas vendor berdasarkan bobot fuzzy dan menghasilkan rekomendasi vendor terbaik yang paling sesuai dengan kebutuhan proyek dari segi kualitas material, efisiensi biaya, ketepatan waktu pengiriman, fleksibilitas layanan, serta respon terhadap permintaan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perusahaan dalam menentukan strategi pengadaan dan pemilihan vendor secara lebih objektif dan terstruktur.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Dalam era globalisasi dan persaingan bisnis yang semakin ketat, perusahaan dituntut untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam seluruh rantai pasok. Salah satu aspek penting adalah penilaian kinerja vendor yang tepat. Vendor yang kompeten dapat menjamin kelancaran produksi, kualitas produk yang konsisten, dan ketepatan waktu pengiriman, yang pada akhirnya mendukung keunggulan kompetitif perusahaan.
Kesalahan dalam mengevaluasi vendor dapat menimbulkan berbagai risiko, seperti keterlambatan pasokan, produk tidak sesuai spesifikasi, pemborosan biaya, hingga gangguan operasional. Oleh karena itu, proses pemilihan vendor harus dilakukan secara sistematis dan obyektif berdasarkan berbagai kriteria seperti kualitas, harga, kapasitas produksi, fleksibilitas, waktu pengiriman, dan reputasi.
PT XYZ adalah perusahaan BUMN yang bergerak di bidang perkeretaapian dengan fokus pada proyek EPC (Engineering, Procurement, Construction) untuk sistem sinyal, telekomunikasi, traksi, dan SCADA. Dalam proyeknya, PT XYZ menggunakan berbagai vendor untuk memenuhi kebutuhan material, termasuk kabel tray yang berfungsi sebagai pelindung kabel penting dalam sistem perkeretaapian.
Masalah yang muncul adalah adanya markup harga dari vendor akibat lamanya proses pembayaran perusahaan (3–6 bulan), yang menimbulkan dam[ak berantai terhadap proses bisnis perusahaan dan vendor, terjadi inefisiensi anggaran dan menurunkan kepercayaan antar pihak. Beberapa kasus juga menunjukkan adanya kerugian akibat kualitas material yang tidak sesuai, keterlambatan pengiriman, hingga kerusakan sistem akibat material pelindung kabel yang buruk.
Untuk mengatasi hal tersebut, perlu dilakukan evaluasi kinerja vendor secara menyeluruh menggunakan metode pengambilan keputusan yang mampu menilai berbagai kriteria sekaligus. Salah satu metode yang sesuai adalah Fuzzy AHP, yang merupakan pengembangan dari AHP dengan pendekatan logika fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian dalam penilaian manusia.
Indikator yang digunakan dalam penelitian ini adalah QCDFR (Quality, Cost, Delivery, Flexibility, Responsiveness), yang memberikan penilaian menyeluruh terhadap aspek kualitas, biaya, pengiriman, fleksibilitas, dan responsivitas vendor. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi vendor terbaik bagi PT XYZ secara objektif dan berbasis data.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana mengevaluasi kinerja vendor menggunakan metode Fuzzy AHP?
2. Bagaimana menentukan urutan prioritas vendor kabel tray di PT XYZ berdasarkan hasil evaluasi tersebut?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan penelitian:
1. Menentukan kriteria dan subkriteria yang relevan untuk mengevaluasi performa vendor.
2. Melakukan evaluasi kinerja vendor dengan metode Fuzzy AHP.
3. Menentukan urutan prioritas dan rekomendasi vendor terbaik bagi PT XYZ.
Manfaat penelitian:
· Bagi ilmu pengetahuan: Menambah literatur terkait penerapan metode Fuzzy AHP dengan indikator QCDFR dalam evaluasi kinerja vendor.
· Bagi perusahaan: Memberikan model keputusan objektif dan sistematis dalam menentukan vendor terbaik, khususnya dalam kasus pengadaan material kabel tray di sektor perkeretaapian.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
1. Penelitian dilakukan di satu perusahaan (PT XYZ).
2. Responden adalah karyawan yang berpengalaman dalam bidang pengadaan kabel tray.
3. Analisis hanya mencakup penentuan bobot prioritas kriteria dan subkriteria menggunakan metode Fuzzy AHP.

1.5 Sistematika Penulisan
Penelitian ini disusun dalam enam bab sebagai berikut:
BAB I – Pendahuluan
Menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan penelitian.
BAB II – Landasan Teori
Berisi teori-teori dan konsep yang relevan sebagai dasar penelitian, termasuk metode yang digunakan.
BAB III – Metodologi Penelitian
Menjabarkan pendekatan penelitian, tahapan pemecahan masalah, dan langkah-langkah analisis yang dilakukan.
BAB IV – Pengumpulan dan Pengolahan Data
Membahas data hasil kuesioner dan proses pengolahan menggunakan metode Fuzzy AHP.
BAB V – Analisis dan Pembahasan
Menyajikan hasil analisis dan interpretasi keputusan berdasarkan metode Fuzzy AHP.
BAB VI – Kesimpulan dan Saran
Memuat kesimpulan hasil penelitian serta saran bagi perusahaan dan penelitian selanjutnya.

BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Manajemen Rantai Pasok (Supply Chain Management)
Menurut Mentzer et al. (2001), SCM adalah koordinasi sistematis dari fungsi-fungsi dalam perusahaan dan seluruh aktivitas bisnis yang membentuk rantai pasokan, mulai dari pemasok hingga konsumen akhir. Tujuannya adalah mengintegrasikan aliran barang, informasi, dan keuangan secara efisien.
Manajemen logistik merupakan bagian dari SCM yang berfungsi merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan pergerakan barang agar tersedia tepat waktu dengan biaya minimal (Nisa Isrofi, 2023). SCM juga menuntut kolaborasi antar departemen dan mitra eksternal untuk mencapai efisiensi maksimal.

2.2 Pengadaan (Procurement)
Pengadaan adalah kegiatan memperoleh barang atau jasa untuk memenuhi kebutuhan perusahaan (Pujawan & Mahendrawathi, 2024). Dalam pemilihan pemasok, beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan antara lain inovasi, ketepatan waktu, kualitas, kemampuan berkomunikasi, dan aspek finansial.

2.3 Kriteria Pemilihan dan Evaluasi Vendor
Menurut Dickson (1966) dan Weber et al. (1991), kriteria umum dalam evaluasi vendor mencakup kualitas, biaya, pengiriman, fleksibilitas, dan pelayanan. Model QCDFR yang dikembangkan oleh Fun dan Hung (1997) menambahkan dua dimensi penting—flexibility dan responsiveness—sehingga penilaian lebih komprehensif.

2.4 Multi Criteria Decision Making (MCDM)
Menurut Jaya (2020), MCDM adalah metode pengambilan keputusan berdasarkan beberapa kriteria untuk memilih alternatif terbaik. Contoh metode MCDM adalah AHP, SAW, TOPSIS, dan Fuzzy AHP.

2.5 Logika Fuzzy dan Fuzzy AHP
Logika fuzzy, diperkenalkan oleh Zadeh (1965), memungkinkan pengambilan keputusan berdasarkan nilai yang tidak pasti. Fuzzy AHP merupakan gabungan antara AHP dan logika fuzzy untuk mengatasi subjektivitas manusia. Dalam metode ini, nilai perbandingan berpasangan diubah menjadi Triangular Fuzzy Number (TFN) yang merepresentasikan derajat kepentingan dengan rentang nilai bawah (l), tengah (m), dan atas (u).

BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di PT XYZ (Persero) Divisi Logistics Sub Departemen Procurement pada periode Juni – September 2025.

3.2 Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy AHP). Data diperoleh melalui kuesioner dan wawancara dari internal perusahaan yang memahami proses pengadaan kabel tray.

3.3 Kriteria Evaluasi
Evaluasi kinerja vendor didasarkan pada lima kriteria utama:
Quality, Cost, Delivery, Flexibility, dan Responsiveness (QCDFR).
Setiap kriteria memiliki subkriteria yang menggambarkan aspek teknis dan manajerial vendor.
Tabel 3.1 Kriteria QCDFR (VPI Indicator)
	Kriteria
	Pengertian
	Menurut Ahli / Sumber

	Q – Quality (Kualitas)
	Tingkat kesesuaian produk dengan spesifikasi, konsistensi mutu, dan tingkat cacat.
	Beamon (1999); Chai et al. (2013); Kannan & Tan (2002)

	C – Cost (Biaya)
	Biaya total pengadaan, termasuk harga unit, diskon, TCO, dan biaya tersembunyi.
	Ellram (1995); Ghodsypour & O'Brien (2001); Fun & Hung (1997)

	D – Delivery (Pengiriman)
	Kemampuan vendor mengirim tepat waktu, jumlah sesuai, dan akurat lokasi.
	Beamon (1999); Weber et al. (1991); Fun & Hung (1997)

	F – Flexibility (Fleksibilitas)
	Kemampuan menyesuaikan kuantitas, jadwal, dan spesifikasi permintaan pelanggan.
	Fun & Hung (1997); Stevenson (2007); Chan et al. (2003)

	R – Responsiveness (Responsif)
	Kecepatan vendor merespons permintaan, komplain, dan perubahan kebutuhan.
	Fun & Hung (1997); Gunasekaran et al. (2004); Beamon (1999)




3.4. Variabel Penelitian
Kerlinger (2006) Variabel adalah simbol atau konsep yang dapat diukur dan diberi nilai. Menurut Sugiyono (2020) variabel dibagi menjadi dua, yaitu variabel independen (x) dan variabel dependen (y). Variabel independen merupakan variabel yang mempengaruhi variabel dependen atau variabel terikat. Sedangkan variabel dependen merupakan variabel yang dipengarui atau yang menjadi akibat karena adanya variabel bebas.
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Variabel Dependen (Y): Kinerja Vendor
Variabel ini merupakan tujuan akhir dari evaluasi, yaitu menilai seberapa baik vendor memenuhi ekspektasi perusahaan.
2. Variabel Independen (X): 
Beberapa kriteria yang digunakan sebagai variabel independen (penyebab/penentu) dalam menilai vendor berdasarkan VPI Indicator, yaitu QCDFR (Quality, Cost, Delivery, Flexibility, Rsponsibility).
Adapun bentuk hirarki struktur penilaian vendor dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
[image: ]
Gambar 3.2 Hirarki struktur penilaian vendor

3.5 Langkah Perhitungan Fuzzy AHP
Berikut ini adalah flowchart dari metode Fuzzy-Analytic Hierarchy Process (FAHP) yang digunakan untuk peneltian:
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Gambar 3.4 Flowchart Fuzzy-AHP
Berikut ini akan dijlaskan langkah-langkah pengolahan data untuk mengvaluasi kinerja vendor pada PT.  XYZ, yaitu:
1. Mulai.
Mengumpulkan data vendor yang akan dievaluasi (vendor dianalogikan C1, C2, C3). Lalu membuat tabulasi data kuisioner untuk mendapatkan skor pada kriteria dan subkriteria masing-masing vendor sesuai rumus dan perhitungan skor pada sub bab 3.9.

2. Membuat Matriks Perbandingan Berpasangan antar Kriteria (Skala AHP). 
Menggunakan skala perbandingan 1–9 (Saaty: 1980) untuk membandingkan setiap kriteria secara berpasangan. Misal:
	Nomor
	Vendor
	Skor
	Kategori

	1
	C1
	99
	Sangat Baik

	2
	C2
	89
	Baik

	3
	C3
	100
	Sangat Baik

	
	
	
	


Setiap elemen matriks menunjukkan tingkat kepentingan relatif antara dua kriteria berdasarkan skala perbandingan 1–9 yang dikembangkan oleh Saaty (1980).
Penentuan nilai dilakukan dengan aturan sebagai berikut:
· Jika Cᵢ sama penting dengan Cⱼ, maka nilai aᵢⱼ = 1 dan aⱼᵢ = 1.
· Jika Cᵢ lebih penting dari Cⱼ, maka aᵢⱼ diisi dengan nilai sesuai tingkat perbedaan kepentingan (misalnya 2, 3, 4, …, 9) dan aⱼᵢ = 1/aᵢⱼ.
· Sebaliknya, jika Cᵢ kurang penting dari Cⱼ, maka aᵢⱼ = 1/aⱼᵢ.
Berdasarkan penjelasan dan skor yang diatas ditulis, maka:
[image: A number and line with numbers
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Atau:
· C1 vs C2 = 2
· C1 vs C3 = 1
· C2 vs C3 = 0,5 (karena C3 lebih penting)
Dengan demikian, matriks perbandingan berpasangan bersifat resiprokal (reciprocal), artinya:
[image: A math equation with numbers and symbols
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dan semua nilai diagonal utama bernilai 1, karena setiap kriteria dibandingkan dengan dirinya sendiri memiliki tingkat kepentingan yang sama.
Total kolom=[2,5,5,2,5]
3. Matriks Pairwise → Menghitung Nilai Kepentingan dan Normalisasi.
· Langkah berikutnya adalah melakukan normalisasi matriks perbandingan berpasangan, yaitu dengan cara membagi setiap elemen dalam kolom dengan total nilai kolomnya masing-masing.
Berdasarkan hasil matriks perbandingan sebelumnya, total nilai untuk setiap kolom adalah:
	Kolom
	Jumlah

	C1
	2,5

	C2
	5

	C3
	2,5



Maka proses normalisasi dilakukan dengan rumus:
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Sehingga diperoleh hasil normalisasi sebagai berikut:
	
	C1
	C2
	C3

	C1
	1/2,5 = 0,400
	2/5 = 0,400
	1/2,5 = 0,400

	C2
	0,5/2,5 = 0,200
	1/5 = 0,200
	0,5/2,5 = 0,200

	C3
	1/2,5 = 0,400
	2/5 = 0,400
	1/2,5 = 0,400



· Vektor Prioritas (Bobot Prioritas)
Langkah selanjutnya adalah menentukan vektor prioritas dengan cara menghitung rata-rata setiap baris dari matriks hasil normalisasi.
Perhitungan dilakukan sebagai berikut:
· C1 : (0,400+0,400+0,400)/3=0,400
· C2 : (0,200+0,200+0,200)/3=0,200
· C3 : (0,400+0,400+0,400)/3=0,400
Sehingga diperoleh vektor prioritas (bobot kriteria) sebagai berikut:
[image: A math equation with numbers
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Jumlah total bobot adalah 1,00 sehingga hasil perhitungan telah ternormalisasi dengan benar.
4. Menghitung Ratio Concistency (CR)
Mengukur tingkat konsistensi penilaian (Saaty, 1980) dengan menghitung Consistency Ratio (CR):
· Jika CR ≤ 0.1 → konsisten
· Jika CR > 0.1 → perlu diperbaiki
Misal:
a. Matriks perbandingan berpasangan dikalikan dengan vektor prioritas dan hasil kalinya dinyatakan sebagai vektor jumlah bobot.
 X  =  	Persamaan III.B. CR

Dimana:
[image: A math equations with numbers
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Hasil akhir:
[image: A black rectangular object with numbers
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b. Entri dari vektor jumlah bobot dibagi dengan entri yang berpasangan dari vektor prioritas dan hasil
Bobot Prioritas = 
		       = [ 3   3    3]
c. Menghitung rata-rata dari nilai bobot prioritas dan hasil yang diperoleh dari rata-rata bobot prioritas dinotasikan dengan λmaks. 
λmaks = 
d. Menghitung Consistency Index (CI)
CI = 						Persamaan III.C. CI
= 
= 0
e. Menghitung Consistency Ratio (CR)
Nilai RI didapatkan dari tabel Nilai Random Indeks. Dengan 𝑛 = 3 , maka diperoleh nilai RI , yaitu 0,58.
CR = 							Persamaan III.D. CR
CR = 
CR = 0
Matriks perbandingan berpasangan tersebut konsisten karena 𝐶𝑅 ≤ 0,1.
5. Jika Tidak Konsisten → Perbaikan Konsistensi
Mengulangi atau merevisi nilai dalam matriks pairwise.
6. Jika konsisten → masuk ke Fuzzy AHP.
Mengonversi skala numerik ke skala linguistik fuzzy (seperti: sama penting, lebih penting) yang dikonversi ke Triangular Fuzzy Number (TFN). Referensi: (Chang, 1996: Extent Analysis Method on Fuzzy AHP & Buckley, 1985: Fuzzy AHP menggunakan TFN untuk mengatasi ketidakpastian dan subjektivitas).
7. Langkah selanjutnya adalah merubah Matrix Pairwise menjadi bentuk fuzzy atau Triangle Fuzzy Number seperti dibawah ini:
a. Nilai bobot perbandingan berpasangan:
	
	C1
	C2
	C3

	C1
	1
	2
	1

	C2
	0,5
	1
	0,5

	C3
	1
	2
	1



b. Menjadi bentuk Triangle Fuzzy Number
	
	C1
	C2
	C3

	C1
	1,1,3
	1,2,4
	1,1,3

	C2
	0,25, 0,5, 1
	1,1,3
	0,25, 0,5, 1

	C3
	1,1,3
	1,2,4
	1,1,3

	
	
	
	


c. Mencari nilai lower (l), medium (m), dan upper (u).
Tahapan berikutnya adalah menentukan nilai lower (l), medium (m), dan upper (u) pada proses pembentukan fuzzy number untuk setiap kriteria. Berdasarkan metode Fuzzy AHP, setiap elemen kriteria dibandingkan secara berpasangan menggunakan skala triangular fuzzy number (TFN), dengan nilai l (lower), m (medium), dan u (upper) yang mewakili batas bawah, nilai tengah, dan batas atas dari preferensi pakar (Kahraman, 2008).

Adapun langkah-langkah perhitungannya sebagai berikut:
1. Menentukan Importance Fuzzy untuk setiap kriteria.
Nilai importance fuzzy diperoleh dari hasil perbandingan berpasangan antara kriteria, kemudian dikalikan antar kriteria (C₁, C₂, C₃, dst.).
Karena jumlah kriteria (n) = 3, maka bobot dasar dihitung menggunakan rumus:

Jika jumlah kriteria berjumlah 4, maka pembagi disesuaikan menjadi 4, dan seterusnya.
2. Menghitung Nilai Normalisasi Fuzzy.
Berdasarkan Triangular Fuzzy Number (TFN) yang dikemukakan oleh Kahraman (2008), normalisasi dilakukan terhadap masing-masing komponen l, m, dan u dengan persamaan sebagai berikut:
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Persamaan III.E Nilai  l,m,u
dimana:
· [image: ] adalah nilai importance fuzzy dari masing-masing kriteria ke-i
· [image: ] adalah nilai hasil normalisasi fuzzy.


Nilai di atas menunjukkan bobot fuzzy untuk masing-masing kriteria dalam bentuk triangular fuzzy number (l, m, u). Hasil ini kemudian akan digunakan untuk proses perhitungan defuzzifikasi dan penentuan bobot akhir kriteria.

8. Menghitung Nilai Crisp
Melakukan defuzzifikasi untuk mengubah nilai fuzzy menjadi nilai tegas (crisp value), (Mikhailov & Tsvetinov, 2004). Dengan formula:
	F  =  

	Persamaan III.F. Nilai Crisp


Dimana:
· F = Fuzzifikasi
· l = nilai terendah (lower)
· m = nilai Tengah (middle)
· u = nilai tertinggi (upper)
· = parameter preferensi (sering digunakan 0,5)
9. Selesai.
Didapatkan nilai akhir (bobot) dari setiap kriteria → digunakan untuk menilai vendor berdasarkan kinerja mereka terhadap tiap kriteria.

BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
Berdasarkan hasil kuesioner yang diberikan kepada responden internal perusahaan terhadap tiga vendor kabel tray (PT A, PT B, dan PT C), diperoleh hasil penilaian rata-rata pada lima kriteria utama QCDFR (Quality, Cost, Delivery, Flexibility, dan Responsiveness) sebagai berikut:
Pada kriteria Quality (Q), PT A dan PT C memperoleh nilai rata-rata tertinggi yaitu 4,6, sedangkan PT B sebesar 4,3. Nilai tinggi pada PT A dan PT C menunjukkan tingkat kecacatan produk yang rendah, kesesuaian spesifikasi yang baik, dan tingkat keluhan pelanggan yang sangat minim.
Untuk kriteria Cost (C), PT C menempati posisi terbaik dengan nilai rata-rata 4,4, diikuti PT B dengan 4,35, dan PT A dengan 4,25. Hal ini menunjukkan bahwa PT C lebih kompetitif dari sisi harga dan fleksibilitas pembayaran.
Pada kriteria Delivery (D), PT A dan PT C kembali memiliki nilai sama yaitu 4,73, sedangkan PT B mendapat 4,4. Artinya, kedua vendor tersebut memiliki ketepatan waktu pengiriman yang baik dan sistem pelacakan yang informatif.
Kriteria Flexibility (F) menunjukkan bahwa PT A memperoleh nilai tertinggi 4,5, diikuti PT B 4,4, dan PT C 4,3. Hasil ini menggambarkan kemampuan PT A dalam menyesuaikan jumlah pesanan dan menangani perubahan kebutuhan secara cepat.
Sementara pada kriteria Responsiveness (R), PT A mendapatkan nilai rata-rata 4,67, unggul tipis di atas PT B dan PT C yang sama-sama memperoleh 4,47. Hal ini menunjukkan bahwa PT A lebih cepat dalam merespons permintaan dan memberikan dukungan teknis yang baik.
Secara keseluruhan, PT A menjadi vendor dengan performa terbaik di empat kriteria utama (Quality, Delivery, Flexibility, dan Responsiveness), sedangkan PT C unggul pada aspek Cost. PT B menunjukkan performa yang cukup baik, namun masih di bawah dua vendor lainnya.

4.2 Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada kriteria
Hasibuan (2022) pengolahan data adalah proses mengumpulkan, mengorganisasi, menyimpan, dan menganalisis data menggunakan perangkat lunak dan metode statistik untuk mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data.
Berikut akan dijelaskan mengenai pengolahan data menggunakan metode Fuzzy AHP pada kriteria, khususnya dalam konteks evaluasi kinerja vendor dengan pendekatan QCDFR (Quality, Cost, Delivery, Flexibility, Responsiveness).
Langkah awal adalah menyusun hasil kuesioner dalam bentuk tabulasi. Tabel 4.2 menunjukkan skor rata-rata masing-masing vendor untuk lima kriteria utama QCDFR. Skor ini menjadi dasar pembentukan matriks perbandingan berpasangan.
Tabel 4.2 Tabulasi skor kuisioner kriteria
	Tabulasi Hasil Kuisoner
	Vendor

	
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Kriteria
	Q
	4,6
	4,3
	4,6

	
	C
	4,25
	4,35
	4,4

	
	D
	4,7333333
	4,4
	4,7333333

	
	F
	4,5
	4,4
	4,3

	
	R
	4,6666667
	4,4666667
	4,4666667

	Jumlah
	22,75
	21,916667
	22,5

	Skor %
	91
	87,666667
	90

	Kategori
	Sangat Baik
	Baik
	Sangat Baik

	Nilai
	5
	4
	5



Selanjtunya adalah:
· PT. A = dianalogikan C1, skor % nya adalah 91
· PT. B = dianalogikan C2, skor % nya adalah 87,666667
· PT. C = dianalogikan C2, skor % nya adalah 90

Matriks perbandingan berpasangan selanjutnya dibuat untuk membandingkan kinerja antar vendor dalam setiap kriteria. Nilai perbandingan diperoleh dari rasio skor tabulasi. Matriks ini penting untuk mengetahui bobot relatif masing-masing vendor.
Menyusun matriks perbandingan berpasangan, dimana (Saaty, 1980) dengan formula:

Tabel 4.3 Matrix Pairwise Comparison Kriteria 
	Matrix Pairwis

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,03802281
	1,01111111

	PT. B
	0,96336996
	1
	0,97407407

	PT. C
	0,98901099
	1,02661597
	1




Perhitungan jumlah semua nilai perbandingan kriteria:
Tabel 4.4  Jumlah matrix pairwise comparison kriteria
	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,03802281
	1,01111111

	PT. B
	0,96336996
	1
	0,97407407

	PT. C
	0,98901099
	1,02661597
	1

	∑
	2,952381
	3,0646388
	2,9851852



Setelah matriks terbentuk, langkah berikutnya adalah menghitung vektor prioritas atau importance vector. Nilai ini menggambarkan bobot relatif tiap vendor berdasarkan perbandingan yang dilakukan. Perhitungan nilai vektor prioritas (importance vector):
Tabel 4.5 importance vector kriteria
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,3387097
	0,3387097
	0,3387097
	0,338709677

	PT. B
	0,3263027
	0,3263027
	0,3263027
	0,32630273

	PT. C
	0,3349876
	0,3349876
	0,3349876
	0,334987593




Langkah berikutnya adalah melakukan uji konsistensi. Uji ini memastikan bahwa penilaian responden tidak saling bertentangan. Jika CR < 0,1 maka hasil dianggap konsisten.
Perhitungan uji konsistensi:
Hitung Weighted Sum Vector ( WSVi ​= ∑j​Aij​⋅vj ) ​
· PT. A = [1 x 0,338709677] + [1,03802281 x 0,32630273] + [1,01111111 x 0,334987593]
· PT. B = [0,96336996 x 0,338709677] + [1 x 0,32630273] + [0,97407407 x 0,334987593]
· PT. C = [0,98901099 x 0,338709677] + [1,02661597 x 0,32630273] + [1 x 0,334987593]
Hasilnya sebagai berikut:
	PT. A
	1,016129032

	PT. B
	0,978908189

	PT. C
	1,004962779



[bookmark: _Hlk203939783]Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· [bookmark: _Hlk203939850]PT A : 1,016129032 / 0,338709677  = 3  
· PT B : 0,978908189 / 0,32630273 = 3
· PT C : 1,004962779 / 0,334987593 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
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Menghitung Consistency Index (CI)
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Menghitung Consistency Ratio (CR)
 , dimana nilai RI = 0,58 yang berasal dari tabel Random Index (RI), yaitu nilai acuan yang digunakan untuk menghitung CR dalam metode AHP (Saaty, 1980). Karena jumlah alternatif (vendor) adalah 3, maka digunakan n=3 (dimana, RI = 0,58).
= 0
Karena CR < 0.1, maka dinyatakan konsisten.

4.2.1 Menghitung TFN (Triangular Fuzzy Number) Pada Kriteria
Karena penilaian responden bersifat subjektif, maka digunakan pendekatan fuzzy. Triangular Fuzzy Number (TFN) dengan batas bawah (l), tengah (m), dan atas (u) digunakan untuk merepresentasikan ketidakpastian penilaian. Nilai TFN dihitung dengan margin ±10%.
Berikut adalah pembahasan mengenai olah data Triangular Fuzzy Number (TFN). Langkah pertama adalah membuat matrix pairwise fuzzy, dimana perhitungan tersebut adalah referesnsi dari Mikhailov (2003) dan Kahraman (2008) menggunakan margin ±10% (konvensi umum), dimana nilai 0,9 dan 1,1 digunakan untuk membentuk batas bawah (l) dan batas atas (u) dari Triangular Fuzzy Number (TFN), lalu nilai (m) nya diasumsikan 1. ±10% dipilih karena sudah banyak digunakan dalam literatur fuzzy AHP.
Tabel 4.6 Matrix pairwise comparison fuzzy Triagular Fuzzy Number (TFN) kriteria
	Matrix Pairwise Cimparison Fuzzy

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	0.9 , 1 , 1.1
	0.9342205 , 1.0380228 , 1.1418251
	0.91 , 1.0111111 , 1.1122222

	PT. B
	0.9342205 , 1.0380228 , 1.1418251
	0.9 , 1 , 1.1
	0.8766667 , 0.9740741 , 1.0714815

	PT. C
	0.8901099 , 0.989011 , 1.0879121
	0.9239544 , 1.026616 , 1.1292776
	0.9 , 1 , 1.1



Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:
Tabel 4.7 Matrix pairwise fuzzy l, m, u kriteria
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,9342205
	0,91
	2,7442205
	0,335924

	PT. B
	0,9342205
	0,9
	0,8766667
	2,7108872
	0,3318436

	PT. C
	0,8901099
	0,9239544
	0,9
	2,7140643
	0,3322325

	∑ 
	8,169172
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	1,0380228
	1,0111111
	3,0491339
	0,335924

	PT. B
	1,0380228
	1
	0,9740741
	3,0120969
	0,3318436

	PT. C
	0,989011
	1,026616
	1
	3,015627
	0,3322325

	∑ 
	9,0768578
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,1418251
	1,1122222
	3,3540473
	0,335924

	PT. B
	1,1418251
	1,1
	1,0714815
	3,3133066
	0,3318436

	PT. C
	1,0879121
	1,1292776
	1,1
	3,3171897
	0,3322325

	∑ 
	9,9845435
	1



Kahraman, C. (2008) dalam Fuzzy AHP, bobot harus dinormalisasi agar total bobot menjadi 1. Ini untuk menjaga konsistensi dan memastikan bobot dapat dibandingkan antar alternatif/kriteria.
Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.8 fuzzy number kriteria
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,7442205
	3,0491339
	3,3540473

	PT. B
	2,7108872
	3,0120969
	3,3133066

	PT. C
	2,7140643
	3,015627
	3,3171897



4.2.2 Menghitung Nilai Bobot Kriteria menggunakan Nilai Crisp
Langkah berikutnya adalah defuzzifikasi, yaitu mengubah nilai fuzzy menjadi nilai tunggal (crisp). Nilai crisp ini diperlukan agar dapat dibandingkan secara langsung antar vendor.
Perhitungan nilai crisp masing-masing Vendor dengan rumus yang digunakan menurut Mikhailov, L. and Tsvetinov, P. (2004):
F = 1/2 × (α × u + m + (l − α) × 1), dengan α = 0.5
PT. A:
F = 1/2 × (0,5 × 3.3540473 + 3.0491339 + (2.7442205 - 0,5))
= 1/2 × (1.6770236 + 3.0491339 + 2.2442205)
= 1/2 × 6.9703780
= 3.485189

PT. B:
F = 1/2 × (0,5 × 3.3133066 + 3.0120969 + (2.7108872 - 0,5))
= 1/2 × (1.6566533 + 3.0120969 + 2.2108872)
= 1/2 × 6.8796374
= 3.439819

PT. C:
F = 1/2 × (0,5 × 3.3171897 + 3.0156270 + (2.7140643 - 0,5))
= 1/2 × (1.6585949 + 3.0156270 + 2.2140643)
= 1/2 × 6.8882862
= 3.444143

Selanjutnya adalah menghitung bobot final, dimana:
Chang, D. Y. (1996) menyatakan bahwa nilai crisp dari fuzzy AHP harus dinormalisasi agar total bobot menjadi 1. Hasil normalisasi inilah yang digunakan untuk menentukan peringkat vendor dan menentukan proporsi bobot akhir, dengan formula  .
∑F = 3.485189 + 3.439819 + 3.444143 = 10.36915077
	PT. A :
	
	= 0,33611133

	PT. B :
	
	= 0,331735816

	PT. C :
	
	= 0,332152854



Maka:
PT. A,  menempati urutan pertama dengan nilai: 0,3361
PT. C, urutan kedua dengan nilai: 0,3321
PT. B : 0,3317

Hasil normalisasi menunjukkan PT A memiliki bobot tertinggi (0,3361), diikuti PT C (0,3321), dan PT B (0,3317). Artinya, secara agregat berdasarkan lima kriteria QCDFR, PT A adalah vendor terbaik. Namun, selisih tipis antar vendor menunjukkan bahwa pemilihan sangat sensitif dan FAHP membantu memberikan hasil yang lebih objektif.

4.3 Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada subkriteria Quality (Kualitas)
Subkriteria Quality terdiri atas empat indikator, yaitu Defect Rate, Conformance to Specification, Certification, dan Customer Complaint Rate. Keempat aspek ini menjadi representasi utama dari kualitas vendor kabel tray. Langkah awal adalah menyusun tabulasi hasil kuesioner responden untuk subkriteria kualitas. Tabulasi ini menggambarkan persepsi penilai mengenai perbandingan kinerja vendor.
Berikut adalah tabulasi skor nilai kuisioner pada subkriteria quality (kualitas), melipti Q1 adalah Defect Rate (Tingkat Cacat), Q2 adalah Conformance to Specification, Q3 adalah Certification (ISO, SNI, dll.), dan Q4 adalah Customer Complaint Rate:
Tabel 4.9 Tabulasi skor kuisioner subkriteria kualitas (quality)
	 
	Sub. Q
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Subkriteria Q (Quality)
	Q1
	4,6
	4,4
	4,6

	
	Q2
	4,2
	4,2
	4,8

	
	Q3
	4,8
	4
	4

	
	Q4
	4,8
	4,6
	5

	Jumlah
	18,4
	17,2
	18,4

	Skor %
	92
	86
	92

	Kategori
	Sangat Baik
	Baik
	Sangat Baik

	Nilai
	5
	4
	5



Berdasarkan data skor subkriteria quality, PT. A dan PT. C memiliki skor yang sama yaitu 92% dengan kategori nilai sangat baik. Lalu PT. B memiliki skor 86% dengan kategori nilai baik.
Berdasarkan data tabulasi, kemudian disusun matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison matrix) untuk ketiga vendor pada subkriteria kualitas. Matriks ini menunjukkan tingkat perbandingan relatif antar vendor. Matriks perbandingan berpasangan sebagai berikut:


Tabel 4.10 Matrix Pairwise Comparison subkriteria (quality)
	Matrix Pairwise

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,069767442
	1

	PT. B
	0,934782609
	1
	0,934782609

	PT. C
	1
	1,069767442
	1



Dari matriks tersebut kemudian dihitung importance vector untuk masing-masing vendor. Importance vector menggambarkan bobot relatif vendor pada kriteria kualitas. Importance vector ini diperoleh dengan menormalisasi setiap kolom matriks, lalu menghitung rata-rata setiap baris. Hasilnya menunjukkan bahwa PT A dan PT C memiliki bobot yang hampir sama, sedangkan PT B sedikit lebih rendah. 
Tabel 4.11 Importance Vector subkriteria (quality)
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,340740741
	0,340740741
	0,340740741
	0,340740741

	PT. B
	0,318518519
	0,318518519
	0,318518519
	0,318518519

	PT. C
	0,340740741
	0,340740741
	0,340740741
	0,340740741



Setelah bobot diperoleh, dilakukan uji konsistensi dengan menghitung nilai λmax, Consistency Index (CI), dan Consistency Ratio (CR). Uji konsistensi ini penting untuk memastikan penilaian responden tidak kontradiktif. Jika CR < 0,1 maka matriks dapat dianggap konsisten. Hasil pengolahan menunjukkan CR = 0, sehingga penilaian dianggap valid.
Perhitungan uji konsistensi, dimana diperoleh nilai sebagai berikut:
	PT. A
	1,022222222

	PT. B
	0,955555556

	PT. C
	1,022222222



Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· PT A : 1,022222222 / 0,340740741  = 3  
· PT B : 0,955555556 / 0,318518519 = 3
· PT C : 1,022222222 / 0,340740741 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
[image: A math equation with black text
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Menghitung Consistency Index (CI)
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Jika Consistency Index (CI) = 0, maka Consistency Ratio (CR) juga otomatis = 0. Tidak perlu menghitung CR jika CI = 0, karena hasilnya pasti CR = 0, artinya konsistensi sangat baik (Saaty: 1980).
4.3.1 Menghitung TFN (Triangular Fuzzy Number) Pada Subkriteria Kualitas (Quality)
Untuk mengakomodasi ketidakpastian penilaian responden, digunakan pendekatan Triangular Fuzzy Number (TFN) dengan batas bawah (l), nilai tengah (m), dan batas atas (u). Nilai fuzzy diperoleh dengan memberikan margin ±10% dari nilai crisp. Dengan fuzzyfikasi, perbedaan kecil antar vendor yang sebelumnya tidak terlihat pada AHP dapat ditangkap lebih jelas. Hal ini sangat penting karena perbedaan performa antar vendor dalam hal kualitas relatif tipis.
Tabel 4.12 Matrix pairwise comparison fuzzy TFN subkriteria kualitas (quality)
	Matrix Pairwise Fuzzy

	 
	PT A
	PT B
	PT C

	PT A
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.9628, 1.0698, 1.1768)
	(0.9, 1, 1.1)

	PT B
	(0.8498, 0.9348, 1.0386)
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.8498, 0.9348, 1.0386)

	PT C
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.9628, 1.0698, 1.1768)
	(0.9, 1, 1.1)



Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:
Tabel 4.13 Matrix pairwise fuzzy l, m, u subkriteria kualitas
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,962790698
	0,9
	2,762790698
	0,340741

	PT. B
	0,841304348
	0,9
	0,841304348
	2,582608696
	0,318519

	PT. C
	0,9
	0,962790698
	0,9
	2,762790698
	0,340741

	∑ 
	8,108190091
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	1,069767442
	1
	3,069767442
	0,340741

	PT. B
	0,934782609
	1
	0,934782609
	2,869565217
	0,318519

	PT. C
	1
	1,069767442
	1
	3,069767442
	0,340741

	∑ 
	9,009100101
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,176744186
	1,1
	3,376744186
	0,340741

	PT. B
	1,02826087
	1,1
	1,02826087
	3,156521739
	0,318519

	PT. C
	1,1
	1,176744186
	1,1
	3,376744186
	0,340741

	∑ 
	9,910010111
	1



Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.14 fuzzy number subkriteria kualitas (quality)
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,762790698
	3,069767442
	3,376744186

	PT. B
	2,582608696
	2,869565217
	3,156521739

	PT. C
	2,762790698
	3,069767442
	3,376744186




4.3.2 Menghitung Nilai Bobot Subkriteria Kualitas (Quality) menggunakan Nilai Crisp
Hasil fuzzy kemudian diubah menjadi nilai crisp melalui proses defuzzifikasi. Nilai crisp ini memungkinkan perbandingan antar vendor secara langsung. Narasi tambahan: Hasil defuzzifikasi menunjukkan bahwa PT A dan PT C memperoleh nilai crisp yang sama, yaitu 0,341, sedangkan PT B memperoleh nilai lebih rendah, yaitu 0,317. Hal ini menandakan bahwa kualitas PT A dan PT C dipandang setara, dan keduanya lebih baik dibanding PT B.
Masih menggunakan rumus F = 1/2 x (αu + m + (l - α) x 1), dimana α = 0,5. Diperoleh nilai sebagai berikut:
	Vendor
	F (Crisp Value)

	PT. A
	3.510465116

	PT. B
	3.265217391

	PT. C
	3.510465116



Lalu hasil normalisasi nya sebagai berikut:
	Vendor
	Bobot Akhir (Norm)

	PT. A
	0,341280841

	PT. B
	0,317438317

	PT. C
	0,341280841



Maka:
PT. A dan PT. C nilai tertinggi: 0,34128 secara bersamaan, PT. B memiliki nilai 0,317438.
Temuan ini memperlihatkan keunggulan FAHP dalam memberikan hasil yang lebih jelas dibanding AHP. Jika AHP hanya menunjukkan bahwa PT A dan PT C “hampir sama”, FAHP menegaskan bahwa keduanya benar-benar setara secara matematis.
4.4 Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada subkriteria Cost (Biaya)
Langkah perhitungan pada subkriteria Cost dilakukan dengan prosedur yang sama seperti pada subkriteria Quality. Oleh karena itu, pada bagian ini hanya ditampilkan hasil akhir perhitungan.
Berikut adalah tabulasi skor nilai kuisioner pada subkriteria quality (kualitas), meliputi Co1 Harga Unit (Unit Price), Co2 Diskon atau Potongan Harga, Co3 Konsistensi Harga, Co4 Fleksibilitas Pembayaran:

Tabel 4.15 Tabulasi skor kuisioner subkriteria cost (Co)
	 
	Sub. C
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Subkriteria Co (Cost)
	Co1
	4,8
	4
	4,2

	
	Co2
	4,2
	4,4
	4,2

	
	Co3
	4,6
	4,2
	4,8

	
	Co4
	3,4
	4,8
	4,4

	Jumlah
	17
	17,4
	17,6

	Skor %
	85
	87
	88

	Kategori
	Baik
	Baik
	Baik

	Nilai
	4
	4
	4



Berdasarkan data skor subkriteria cost, PT. C memiliki skor yang paling tinggi yaitu 88% dengan baik. Lalu PT. B menempati posisi ke-2 denan skor 87% dengan kategori baik, selanjutnya peringkat 3 adalah PT. A dengan skor 85% dengan kategori baik.
Lalu langkah selanjutnya adalah menyusun matriks perbandingan berpasangan:
Tabel 4.16 Matrix Pairwise Comparison subkriteria (cost)
	Matrix Pairwis

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	0,97701149
	0,96590909

	PT. B
	1,02352941
	1
	0,98863636

	PT. C
	1,03529412
	1,01149425
	1



Perhitungan nilai vektor prioritas (importance vector):
Tabel 4.17 Importance Vector subkriteria (cost)
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,3269231
	0,3269231
	0,3269231
	0,326923077

	PT. B
	0,3346154
	0,3346154
	0,3346154
	0,334615385

	PT. C
	0,3384615
	0,3384615
	0,3384615
	0,338461538




Perhitungan uji konsistensi, dimana diperoleh nilai sebagai berikut:
	PT. A
	0,98076923

	PT. B
	1,00384615

	PT. C
	1,01538462



Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· PT A : 0,98076923 / 0,326923077  = 3  
· PT B : 1,00384615 / 0,334615385 = 3
· PT C : 1,01538462 / 0,338461538 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
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Menghitung Consistency Index (CI)
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Jika Consistency Index (CI) = 0, maka Consistency Ratio (CR) juga otomatis = 0. Tidak perlu menghitung CR jika CI = 0, karena hasilnya pasti CR = 0, artinya konsistensi sangat baik (Saaty: 1980).

4.4.1 Menghitung TFN (Triangular Fuzzy Number) Pada Subkriteria Biaya (Cost)
Menghitung TFN pada subkriteria kualitas menggunakan margin ±10% (konvensi umum), dimana nilai 0,9 dan 1,1 digunakan untuk membentuk batas bawah (l) dan batas atas (u) dari Triangular Fuzzy Number (TFN).

Tabel 4.18 Matrix pairwise comparison fuzzy TFN subkriteria biaya (cost)
	Matrix Pairwise Fuzzy

	 
	PT A
	PT B
	PT C

	PT A
	0.9, 1, 1.1
	0.8793, 0.9770, 1.0747
	0.8693, 0.9659, 1.0625

	PT B
	0.9212, 1.0235, 1.1259
	0.9, 1, 1.1
	0.8898, 0.9886, 1.0875

	PT C
	0.9318, 1.0353, 1.1388
	0.9103, 1.0115, 1.1126
	0.9, 1, 1.1



Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:
Tabel 4.19 Matrix pairwise fuzzy l, m, u subkriteria biaya
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,87931034
	0,86931818
	2,648628527
	0,326923

	PT. B
	0,92117647
	0,9
	0,88977273
	2,710949198
	0,334615

	PT. C
	0,93176471
	0,91034483
	0,9
	2,742109533
	0,338462

	∑ 
	8,101687258
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	0,97701149
	0,96590909
	2,942920585
	0,326923

	PT. B
	1,02352941
	1
	0,98863636
	3,012165775
	0,334615

	PT. C
	1,03529412
	1,01149425
	1
	3,046788371
	0,338462

	∑ 
	9,001874731
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,07471264
	1,0625
	3,237212644
	0,326923

	PT. B
	1,12588235
	1,1
	1,0875
	3,313382353
	0,334615

	PT. C
	1,13882353
	1,11264368
	1,1
	3,351467208
	0,338462

	∑ 
	9,902062204
	1




Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.20 fuzzy number subkriteria biaya (cost)
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,64862853
	2,94292059
	3,23721264

	PT. B
	2,7109492
	3,01216578
	3,31338235

	PT. C
	2,74210953
	3,04678837
	3,35146721




4.4.2 Menghitung Nilai Bobot Subkriteria Biaya (Cost) menggunakan Nilai Crisp
Masih menggunakan rumus F = 1/2 x (αu + m + (l - α) x 1), dimana α = 0,5. Diperoleh nilai sebagai berikut:
	Vendor
	F (Crisp Value)

	PT. A
	3,355077717

	PT. B
	3,439903075

	PT. C
	3,482315754



Lalu hasil normalisasi nya sebagai berikut:
	Vendor
	Bobot Akhir (Norm)

	PT. A
	0,3264553

	PT. B
	0,3347089

	PT. C
	0,3388358



Maka:
1. PT. C (nilai tertinggi = 0,3388358)
2. PT. B (0,3347089)
3. PT. A (0,3264553)

4.5  Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada subkriteria Delivery (Pengiriman)
Berikut adalah tabulasi skor nilai kuisioner pada subkriteria delivery (pengiriman), meliputi D1 Ketepatan waktu pengiriman, D2 Tracking & informasi status, D3 Biaya Pengiriman (Shipping Cost):
Tabel 4.21 Tabulasi skor kuisioner subkriteria delivery (D)
	 
	Sub. D
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Subkriteria D (Delivery)
	D1
	4,6
	4
	4,6

	
	D2
	4,8
	4,6
	5

	
	D3
	4,8
	4,6
	4,6

	Jumlah
	14,2
	13,2
	14,2

	Skor %
	94,666667
	88
	94,66666667

	Kategori
	Sangat Baik
	Baik
	Sangat Baik

	Nilai
	5
	4
	5



Berdasarkan data skor subkriteria delivery, PT. A dan PT. C memiliki skor yang sama yaitu 94,67% dengan kategori nilai sangat baik. Lalu PT. B memiliki skor 88% dengan kategori nilai baik.
Lalu langkah selanjutnya adalah menyusun matriks perbandingan berpasangan:
Tabel 4.22 Matrix Pairwise Comparison subkriteria (delivery)
	Matrix Pairwis

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,07575758
	1

	PT. B
	0,92957746
	1
	0,92957746

	PT. C
	1
	1,07575758
	1




Perhitungan nilai vektor prioritas (importance vector):
Tabel 4.23 Importance Vector subkriteria (delivery)
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,3413462
	0,3413462
	0,3413462
	0,341346154

	PT. B
	0,3173077
	0,3173077
	0,3173077
	0,317307692

	PT. C
	0,3413462
	0,3413462
	0,3413462
	0,341346154




Perhitungan uji konsistensi, dimana diperoleh nilai sebagai berikut:
	PT. A
	1,02403846

	PT. B
	0,95192308

	PT. C
	1,02403846



Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· PT A : 1,02403846 / 0,341346154 = 3  
· PT B : 0,95192308 / 0,317307692 = 3
· PT C : 1,02403846 / 0,341346154 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
[image: A math equation with black text
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Menghitung Consistency Index (CI)
[image: A mathematical equation with black text
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Jika Consistency Index (CI) = 0, maka Consistency Ratio (CR) juga otomatis = 0. Tidak perlu menghitung CR jika CI = 0, karena hasilnya pasti CR = 0, artinya konsistensi sangat baik (Saaty: 1980).
4.5.1 Menghitung TFN (Triangular Fuzzy Number) Pada Subkriteria Pengiriman (Delivery)
Menghitung TFN pada subkriteria kualitas menggunakan margin ±10% (konvensi umum), dimana nilai 0,9 dan 1,1 digunakan untuk membentuk batas bawah (l) dan batas atas (u) dari Triangular Fuzzy Number (TFN).
Tabel 4.24 Matrix pairwise comparison fuzzy TFN subkriteria pengiriman (delivery)
	Matrix Pairwise Fuzzy

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.96818182, 1.075757576, 1.183333)
	(0.9, 1, 1.1)

	PT. B
	(0.83662, 0.92957746, 1.022535211)
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.83662, 0.929577, 1.022535)

	PT. C
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.96818182, 1.075757576, 1.183333)
	(0.9, 1, 1.1)





Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:

Tabel 4.25 Matrix pairwise fuzzy l, m, u subkriteria delivery (pengiriman)
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,96818182
	0,9
	2,768181818
	0,341346

	PT. B
	0,83661972
	0,9
	0,83661972
	2,573239437
	0,317308

	PT. C
	0,9
	0,96818182
	0,9
	2,768181818
	0,341346

	∑ 
	8,109603073
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	1,07575758
	1
	3,075757576
	0,341346

	PT. B
	0,92957746
	1
	0,92957746
	2,85915493
	0,317308

	PT. C
	1
	1,07575758
	1
	3,075757576
	0,341346

	∑ 
	9,010670081
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,18333333
	1,1
	3,383333333
	0,341346

	PT. B
	1,02253521
	1,1
	1,02253521
	3,145070423
	0,317308

	PT. C
	1,1
	1,18333333
	1,1
	3,383333333
	0,341346

	∑ 
	9,911737089
	1



Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.26 fuzzy number subkriteria pengiriman (delivery)
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,76818182
	3,07575758
	3,38333333

	PT. B
	2,57323944
	2,85915493
	3,14507042

	PT. C
	2,76818182
	3,07575758
	3,38333333



4.5.2 Menghitung Nilai Bobot Subkriteria Pengiriman (Delivery) menggunakan Nilai Crisp
Masih menggunakan rumus F = 1/2 x (αu + m + (l - α) x 1), dimana α = 0,5. Diperoleh nilai sebagai berikut:
	Vendor
	F (Crisp Value)

	PT. A
	3,51780303

	PT. B
	3,252464789

	PT. C
	3,51780303



Lalu hasil normalisasi nya sebagai berikut:
	Vendor
	Bobot Akhir (Norm)

	PT. A
	0,3419303

	PT. B
	0,3161394

	PT. C
	0,3419303


Maka:
1. PT. A dan PT. C (nilai sama tertinggi: 0,3419303)
2. PT. B (nilai terendah: 0,3161394)

4.6  Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada subkriteria Flexibility (Fleksibilitas)
Berikut adalah tabulasi skor nilai kuisioner pada subkriteria flexibility (fleksibilitas), meliputi F1 Fleksibilitas jumlah pesanan dan Waktu Pengiriman dan F2 Kemampuan menangani permintaan dadakan:

Tabel 4.27 Tabulasi skor kuisioner subkriteria flexibility (F)
	 
	Sub. F
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Subkriteria F (Flexibility)
	F1
	4,6
	4,6
	4

	
	F2
	4,4
	4,2
	4,6

	Jumlah
	9
	8,8
	8,6

	Skor %
	90
	88
	86

	Kategori
	Sangat Baik
	Baik
	Baik

	Nilai
	5
	4
	4



Berdasarkan data skor subkriteria delivery, PT. A memiliki skor tertinggi sebesar 90%, lalu kedua PT. B memiliki skor 88% dengan kategori nilai baik. Lalu PT. C memiliki skor 86% dengan kategori baik.
Lalu langkah selanjutnya adalah menyusun matriks perbandingan berpasangan:
Tabel 4.28 Matrix Pairwise Comparison subkriteria (flexibility)
	Matrix Pairwis

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,02272727
	1,04651163

	PT. B
	0,97777778
	1
	1,02325581

	PT. C
	0,95555556
	0,97727273
	1


Perhitungan nilai vektor prioritas (importance vector):
Tabel 4.29 Importance Vector subkriteria (flexibility)
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,3409091
	0,3409091
	0,3409091
	0,340909091

	PT. B
	0,3333333
	0,3333333
	0,3333333
	0,333333333

	PT. C
	0,3257576
	0,3257576
	0,3257576
	0,325757576




Perhitungan uji konsistensi, dimana diperoleh nilai sebagai berikut:
	PT. A
	1,02272727

	PT. B
	1

	PT. C
	0,97727273



Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· PT A : 1,02272727 / 0,340909091 = 3  
· PT B : 1 / 0,333333333 = 3
· PT C : 0,97727273 / 0,341346154 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
[image: A math equation with black text
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Menghitung Consistency Index (CI)
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Jika Consistency Index (CI) = 0, maka Consistency Ratio (CR) juga otomatis = 0. Tidak perlu menghitung CR jika CI = 0, karena hasilnya pasti CR = 0, artinya konsistensi sangat baik (Saaty: 1980).
4.6.1 Menghitung TFN (Triangular Fuzzy Number) Pada Subkriteria Fleksibilitas (Flexibility)
Menghitung TFN pada subkriteria kualitas menggunakan margin ±10% (konvensi umum), dimana nilai 0,9 dan 1,1 digunakan untuk membentuk batas bawah (l) dan batas atas (u) dari Triangular Fuzzy Number (TFN).
Tabel 4.30 Matrix pairwise comparison fuzzy TFN subkriteria fleksibilitas (flexibility)
	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.92045455, 1.02272727, 1.125)
	(0.94186, 1.046512, 1.151163)

	PT. B
	(0.88, 0.97777778, 1.07555556)
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.92093, 1.023256, 1.125581)

	PT. C
	(0.86, 0.95555556, 1.05111111)
	(0.87954545, 0.97727273, 1.075)
	(0.9, 1, 1.1)




Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:
Tabel 4.31 Matrix pairwise fuzzy l, m, u subkriteria flexibility (flexibilitas)
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,92045455
	0,94186047
	2,762315011
	0,340909

	PT. B
	0,88
	0,9
	0,92093023
	2,700930233
	0,333333

	PT. C
	0,86
	0,87954545
	0,9
	2,639545455
	0,325758

	∑ 
	8,102790698
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	1,02272727
	1,04651163
	3,069238901
	0,340909

	PT. B
	0,97777778
	1
	1,02325581
	3,001033592
	0,333333

	PT. C
	0,95555556
	0,97727273
	1
	2,932828283
	0,325758

	∑ 
	9,003100775
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,125
	1,15116279
	3,376162791
	0,340909

	PT. B
	1,07555556
	1,1
	1,1255814
	3,301136951
	0,333333

	PT. C
	1,05111111
	1,075
	1,1
	3,226111111
	0,325758

	∑ 
	9,903410853
	1



Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.32 fuzzy number subkriteria fleksibillitas (flexibility)
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,76231501
	3,0692389
	3,37616279

	PT. B
	2,70093023
	3,00103359
	3,30113695

	PT. C
	2,63954545
	2,93282828
	3,22611111



4.6.2 Menghitung Nilai Bobot Subkriteria Fleksibilitas (Flexibility) menggunakan Nilai Crisp
Masih menggunakan rumus F = 1/2 x (αu + m + (l - α) x 1), dimana α = 0,5. Diperoleh nilai sebagai berikut:
	Vendor
	F (Crisp Value)

	PT. A
	3,509817653

	PT. B
	3,42626615

	PT. C
	3,342714646



Lalu hasil normalisasi nya sebagai berikut:
	Vendor
	Bobot Akhir (Norm)

	PT. A
	0,3414619

	PT. B
	[bookmark: _Hlk204537280]0,3333333

	PT. C
	0,3252048



Maka:
1. PT. A (nilai tertinggi: 0,3414619)
2. PT. B (nilai: 0,3333333)
3. PT. C (nilai: 0,3252048)

4.7  Pengolahan data menggunakan fuzzy AHP pada subkriteria Responsiveness (R)
Berikut adalah tabulasi skor nilai kuisioner pada subkriteria responsiveness (responsif), meliputi R1 Kecepatan respon permintaan dan Waktu penanganan keluhan/complain, R2 Ketersediaan kontak & komunikasi, dan R3 Dukungan teknis / after sales service:
Tabel 4.33 Tabulasi skor kuisioner subkriteria Responsiveness (R)
	 
	Sub. R
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	Subkriteria R (Responsiveness)
	R1
	4,8
	4,6
	4,6

	
	R2
	4,8
	4,4
	4,2

	
	R3
	4,4
	4,4
	4,6

	Jumlah
	14
	13,4
	13,4

	Skor %
	93,333333
	89,333333
	89,33333333

	Kategori
	Sangat Baik
	Baik
	Baik

	Nilai
	5
	4
	4



Berdasarkan data skor subkriteria delivery, PT. A memiliki skor tertinggi sebesar 93,33%. Selanjutnya PT. B  dan PT. C memiliki skor yang sama sebesar 89,33% dengan kategori nilai baik.
Lalu langkah selanjutnya adalah menyusun matriks perbandingan berpasangan:
Tabel 4.34 Matrix Pairwise Comparison subkriteria (responsiveness)
	Matrix Pairwis

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	1
	1,04477612
	1,04477612

	PT. B
	0,95714286
	1
	1

	PT. C
	0,95714286
	1
	1



Perhitungan nilai vektor prioritas (importance vector):
Tabel 4.35 Importance Vector subkriteria (responsiveness)
	Importance Vector

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance

	PT. A
	0,3431373
	0,3431373
	0,3431373
	0,343137255

	PT. B
	0,3284314
	0,3284314
	0,3284314
	0,328431373

	PT. C
	0,3284314
	0,3284314
	0,3284314
	0,328431373



Perhitungan uji konsistensi, dimana diperoleh nilai sebagai berikut:
	PT. A
	1,02941176

	PT. B
	0,98529412

	PT. C
	0,98529412



Lalu selanjutnya menghitung nilai lamda ( λi​= ​WSVi​ / vi )​
· PT A : 1,02941176 / 0,343137255 = 3  
· PT B : 0,98529412 / 0,328431373 = 3
· PT C : 0,98529412 / 0,328431373 = 3
Menghitung lamda maximum (λ max = λ1 + λ2 + λ3 / n )
[image: A math equation with black text
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Menghitung Consistency Index (CI)
[image: A mathematical equation with black text
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Jika Consistency Index (CI) = 0, maka Consistency Ratio (CR) juga otomatis = 0. Tidak perlu menghitung CR jika CI = 0, karena hasilnya pasti CR = 0, artinya konsistensi sangat baik (Saaty: 1980).
4.7.1 Menghitung TFN  Pada Subkriteria Responsif (Responsiveness)
Menghitung TFN pada subkriteria kualitas menggunakan margin ±10% (konvensi umum), dimana nilai 0,9 dan 1,1 digunakan untuk membentuk batas bawah (l) dan batas atas (u) dari Triangular Fuzzy Number (TFN).
Tabel 4.36 Matrix pairwise comparison fuzzy TFN subkriteria responsif (respomsiveness)
	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C

	PT. A
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.94029851, 1.044776119, 1.149254)
	(0.940299, 1.044776, 1.149254)

	PT. B
	(0.861429, 0.95714286, 1.05285714)
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.9, 1, 1.1)

	PT. C
	(0.861429, 0.95714286, 1.05285714)
	(0.9, 1, 1.1)
	(0.9, 1, 1.1)





Langkah selanjutnya menentukan matrix pairwise fuzzy lower, middle dan upper:
Tabel 4.37 Matrix pairwise fuzzy l, m, u subkriteria responsif (respomsiveness)
	Matrix Pairwise Fuzzy Lower (l)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	0,9
	0,94029851
	0,94029851
	2,780597015
	0,343137

	PT. B
	0,86142857
	0,9
	0,9
	2,661428571
	0,328431

	PT. C
	0,86142857
	0,9
	0,9
	2,661428571
	0,328431

	∑ 
	8,103454158
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Middle (m)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1
	1,04477612
	1,04477612
	3,089552239
	0,343137

	PT. B
	0,95714286
	1
	1
	2,957142857
	0,328431

	PT. C
	0,95714286
	1
	1
	2,957142857
	0,328431

	∑ 
	9,003837953
	1

	Matrix Pairwise Fuzzy Upper (u)

	 
	PT. A
	PT. B
	PT. C
	Importance
	Norm

	PT. A
	1,1
	1,14925373
	1,14925373
	3,398507463
	0,343137

	PT. B
	1,05285714
	1,1
	1,1
	3,252857143
	0,328431

	PT. C
	1,05285714
	1,1
	1,1
	3,252857143
	0,328431

	∑ 
	9,904221748
	1



Normalisai fuzzy number nya sebagai berikut:
Tabel 4.38 fuzzy number subkriteria responsif(responsiveness)
	 
	Bobot l
	Bobot m
	Bobot u

	PT. A
	2,78059701
	3,08955224
	3,39850746

	PT. B
	2,66142857
	2,95714286
	3,25285714

	PT. C
	2,66142857
	2,95714286
	3,25285714




4.7.2 Menghitung Bobot Subkriteria Responsif (Responsiveness) menggunakan Nilai Crisp
Masih menggunakan rumus F = 1/2 x (αu + m + (l - α) x 1), dimana α = 0,5. Diperoleh nilai sebagai berikut:
	Vendor
	F (Crisp Value)

	PT. A
	3,534701493

	PT. B
	3,3725

	PT. C
	3,3725



Lalu hasil normalisasi nya sebagai berikut:
	Vendor
	Bobot Akhir (Norm)

	PT. A
	0,3438525

	PT. B
	0,3280737

	PT. C
	0,3280737


Maka:
1. PT. A (nilai tertinggi: 0,3438525)
2. PT. B dan PT. C (nilai: 0,3280737)

BAB V
ANALISA DAN PEMBAHASAN
5.1 Analisa
Analisis hasil FAHP dibandingkan dengan AHP konvensional dapat dijelaskan per kriteria sebagai berikut:
a. Quality (Q):
AHP menunjukkan PT A dan PT C unggul, namun tidak menjelaskan secara tegas apakah keduanya benar-benar setara. FAHP menegaskan kesetaraan tersebut dengan menghasilkan nilai bobot yang sama. Hal ini menunjukkan FAHP mampu menangkap ketidakpastian penilaian pakar dengan lebih baik.

b. Cost (C):
AHP menunjukkan PT C unggul tipis atas PT B. FAHP memperkuat hasil ini dengan bobot yang lebih jelas (PT C > PT B > PT A). Dengan demikian, FAHP lebih sensitif dalam membedakan vendor yang memiliki perbedaan nilai sangat kecil.
c. Delivery (D):
AHP memperlihatkan PT A dan PT C unggul dibanding PT B, tetapi masih ada potensi bias. FAHP memberikan bobot yang identik untuk PT A dan PT C, sehingga memperjelas bahwa kinerja pengiriman keduanya memang setara.
d. Flexibility (F):
Pada AHP PT A unggul, namun selisih dengan PT B relatif kecil. FAHP memperkuat posisi PT A sebagai vendor paling fleksibel, karena bobotnya lebih konsisten dan stabil.
e. Responsiveness (R):
AHP menunjukkan PT A unggul, sementara PT B dan PT C hampir sama. FAHP memperjelas bahwa PT A benar-benar unggul, sedangkan PT B dan PT C identik. Ini membantu mengurangi ambiguitas dalam interpretasi hasil.
Jadi pada dasarnya FAHP bukan mengubah urutan peringkat vendor, tetapi meningkatkan kejelasan, sensitivitas, dan konsistensi hasil evaluasi.
5.2 Pembahasan
Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Kahraman (2008) dan Mikhailov (2003) yang menekankan bahwa FAHP lebih unggul dibanding AHP dalam menghadapi subjectivity dan ambiguitas penilaian pakar. Dengan demikian, kontribusi penelitian ini tidak hanya bersifat praktis bagi PT XYZ, tetapi juga memperkuat literatur akademis tentang metode multi-criteria decision making (MCDM).
Dengan begitu, hasil pembahasan urutan prioritas vendor adalah sebabai berikut:
Tabel 5.2 Nilai bobot prioritas vendor akhir
	Vendor
	Nilai Bobot Prioritas
	Average

	
	Kriteria
	Subkriteria Q
	Subkriteria C
	Subkriteria D
	Subkriteria F
	Subkriteria R
	

	PT. A
	0,3361113
	0,3412808
	0,3264553
	0,3419303
	0,3414619
	0,3438525
	PT. A
	0,33851536

	PT. B
	0,3317358
	0,3174383
	0,3347089
	0,3161394
	0,3333333
	0,3280737
	PT. B
	0,32690493

	PT. C
	0,3321529
	0,3412808
	0,3388358
	0,3419303
	0,3252048
	0,3280737
	PT. C
	0,33457972



PT. A unggul dengan skor 0,33851536, disusul dengan dengan PT. C 0,33457972. Selanjutnya urutan terakhir Adalah PT. B dengan skkor 0,32690493.

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN**
6.1 Kesimpulan
Penelitian ini mengevaluasi kinerja vendor kabel tray di PT XYZ menggunakan metode Fuzzy AHP dengan kriteria QCDFR (Quality, Cost, Delivery, Flexibility, Responsiveness). Berdasarkan hasil analisis, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. PT A merupakan vendor dengan kinerja terbaik secara keseluruhan, menunjukkan performa paling konsisten dan andal.
2. PT C berada di posisi kedua dan unggul pada aspek biaya, sehingga dapat menjadi alternatif utama bila pertimbangan anggaran menjadi prioritas.
3. PT B menempati posisi ketiga, masih berkinerja baik namun perlu peningkatan pada aspek pengiriman dan fleksibilitas.
Metode FAHP terbukti memberikan hasil yang lebih objektif, sensitif, dan konsisten dibandingkan AHP konvensional, sehingga dapat membantu manajemen dalam pengambilan keputusan pemilihan vendor secara lebih akurat dan menyeluruh.

6.2 Saran
1. PT XYZ disarankan menetapkan PT A sebagai vendor utama karena performanya paling unggul di berbagai kriteria.
2. PT C dapat dijadikan vendor alternatif, terutama untuk proyek dengan keterbatasan anggaran.
3. PT B perlu meningkatkan kualitas layanan dan fleksibilitas agar tetap kompetitif.
4. Evaluasi vendor sebaiknya dilakukan secara berkala untuk memastikan kinerja tetap sesuai standar perusahaan.
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