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ABSTRAK 

 

Abstrak— Kemiskinan merupakan permasalahan multidimensi yang masih menjadi 

tantangan di berbagai daerah, termasuk Kabupaten Ponorogo, Provinsi Jawa Timur. 

Ketidaktepatan sasaran penerima bantuan menunjukkan perlunya pendekatan penentuan 

prioritas penanganan yang lebih objektif dan dapat dipertanggungjawabkan. Penelitian 

ini menerapkan integrasi metode Multi Criteria Decision Making (MCDM) dan fuzzy 

logic untuk menentukan prioritas penanganan kemiskinan dengan mempertimbangkan 

unsur ketidakpastian dalam penilaian indikator sosial ekonomi. Metode yang digunakan 

diawali dengan Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy AHP) untuk menentukan 

bobot kriteria. Proses pembobotan ini kemudian di optimasi menggunakan algoritma 

Particle Swarm Optimization (PSO) guna mengurangi subjektivitas pakar dan 

meningkatkan stabilitas bobot. Hasil menunjukkan bahwa nilai Consistency Ratio (CR) 

sebelum optimasi sebesar 0,1002 dan setelah optimasi menjadi 0,1000, menandakan 

bahwa matriks perbandingan telah mencapai tingkat konsistensi paling ideal yang masih 

berada dalam batas toleransi (CR ≤ 0,1). Hal ini menunjukkan bahwa struktur penilaian 

pakar berada pada kondisi optimal. Hasil pembobotan Fuzzy AHP menghasilkan bobot 

akhir untuk masing-masing kriteria, yaitu: Konsumsi (0,4295), Kesehatan (0,2241), 

Ekonomi (0,1580), Perumahan (0,1214), dan Pendidikan (0,0670). Bobot ini kemudian 

digunakan sebagai input pada metode Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

(WASPAS) untuk melakukan evaluasi dan pemeringkatan alternatif rumah tangga 

miskin. Integrasi antara Fuzzy AHP, PSO, dan WASPAS terbukti mampu menghasilkan 

bobot yang lebih stabil serta pemeringkatan yang konsisten terhadap tingkat kerentanan 

kemiskinan rumah tangga. Temuan ini menegaskan bahwa pendekatan integratif MCDM 

berbasis data dapat mendukung proses perumusan kebijakan penanganan kemiskinan 

secara lebih objektif, akurat, dan tepat sasaran di tingkat daerah. 

Keywords: Kemiskinan, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy AHP, WASPAS, 

PSO 

 

I. PENDAHULUAN (10PT) 

 

Kemiskinan merupakan permasalahan yang kompleks dan multidimensi, yang tidak 

hanya berkaitan dengan aspek ekonomi, tetapi juga mencakup dimensi sosial, budaya, 

dan pendidikan yang saling berhubungan [1]. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), 

kemiskinan didefinisikan sebagai ketidakmampuan memenuhi kebutuhan dasar baik 

makanan maupun non-makanan, yang diukur dari sisi pengeluaran [1][2]. Namun, 

pendekatan ekonomi tunggal belum sepenuhnya mampu merepresentasikan kondisi 

kesejahteraan secara menyeluruh. United Nations Development Programme (UNDP) 
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melalui Multidimensional Poverty Index (MPI) menekankan bahwa kemiskinan perlu 

dilihat dari berbagai dimensi, termasuk akses terhadap pendidikan, layanan kesehatan, 

dan standar hidup yang layak [3]. Hal ini menunjukkan bahwa kemiskinan tidak hanya 

disebabkan oleh rendahnya pendapatan, tetapi juga oleh terbatasnya akses terhadap 

layanan dasar dan rendahnya kualitas hidup. 

Pemerintah telah melaksanakan berbagai program dan kebijakan penanggulangan 

kemiskinan, seperti bantuan sosial, subsidi, dan program pemberdayaan masyarakat 

[1][4]. Namun demikian, efektivitas program-program tersebut sering kali masih 

terkendala oleh permasalahan ketepatan sasaran. Kesalahan inklusi dan eksklusi 

penerima bantuan, keterbatasan data, serta perbedaan persepsi dalam proses verifikasi 

lapangan menyebabkan distribusi bantuan tidak selalu mencerminkan kondisi 

kemiskinan yang sebenarnya [4][5]. Sebagai upaya untuk meningkatkan efektivitas 

program kesejahteraan, pemerintah mengembangkan Data Terpadu Kesejahteraan Sosial 

(DTKS) sebagai basis data nasional yang memuat berbagai informasi mengenai tingkat 

kesejahteraan individu serta rumah tangga miskin dan rentan [5][6]. DTKS memiliki 

keunggulan karena dapat diperbarui secara berkala, melibatkan partisipasi masyarakat, 

dan menggunakan indikator multidimensi untuk menggambarkan kondisi sosial ekonomi 

secara komprehensif [7][8]. 

Meskipun demikian, pemanfaatan DTKS belum sepenuhnya optimal. Beberapa 

permasalahan masih ditemukan, seperti ketidaktepatan sasaran akibat kesalahan inklusi 

dan eksklusi, data yang tidak selalu mutakhir, serta kurangnya integrasi antar instansi 

dalam pemanfaatan dan pembaruan data [7][9]. Selain itu, mekanisme verifikasi dan 

validasi data melalui musyawarah desa atau kelurahan sering kali tidak berjalan 

konsisten di berbagai daerah dan tidak selalu mengikuti prosedur yang telah ditetapkan 

[9][10]. Kondisi ini menyebabkan pemutakhiran data di tingkat lokal tidak terlaksana 

secara menyeluruh, sehingga berpotensi menimbulkan ketimpangan dan ketidakadilan 

dalam penentuan penerima manfaat [10]. Selain itu, pelaksanaan musyawarah desa 

sering dipengaruhi oleh faktor non-teknis, seperti tingkat keterlibatan aparat desa, 

perbedaan interpretasi terhadap kriteria kemiskinan, serta pola komunikasi antar pihak 

yang terlibat [10]. Selain itu, keterbatasan kapasitas sumber daya manusia dan anggaran 

daerah turut memengaruhi kualitas verifikasi data, sehingga proses pendataan kerap 

dilakukan secara tidak menyeluruh [11][12]. Hal ini menunjukkan bahwa penentuan 

prioritas penerima bantuan masih membutuhkan pendekatan yang lebih sistematis, 

objektif, dan berbasis data agar kebijakan yang dihasilkan lebih tepat sasaran [6]. 

Dalam konteks sosial ekonomi, penilaian terhadap indikator kemiskinan sering kali 

bersifat subjektif dan mengandung ketidakpastian. Untuk mengatasi hal tersebut, 

digunakan konsep fuzzy logic, yang mampu merepresentasikan ambiguitas dan 

ketidakpastian dalam penilaian manusia [13][14]. Integrasi fuzzy logic ke dalam metode 

Multi Criteria Decision Making (MCDM) melahirkan Fuzzy Analytical Hierarchy 

Process (Fuzzy AHP), yang mengubah penilaian kualitatif menjadi bentuk kuantitatif 

menggunakan bilangan fuzzy [13][15]. Dengan demikian, pembobotan kriteria dapat 

dilakukan secara lebih realistis dan sesuai dengan kondisi sebenarnya. Meskipun Fuzzy 

AHP efektif dalam mengakomodasi ketidakpastian, proses pembobotannya masih 

bergantung pada subjektivitas penilai. Untuk meningkatkan akurasi dan konsistensi 

hasil, diperlukan mekanisme optimasi yang dapat menyesuaikan bobot secara adaptif. 

Salah satu algoritma optimasi yang banyak digunakan untuk tujuan ini adalah Particle 

Swarm Optimization (PSO) [16]. PSO meniru perilaku sosial kawanan partikel dalam 

mencari posisi terbaik di ruang solusi, sehingga mampu menemukan bobot kriteria yang 

paling optimal [16][17]. Dengan menggabungkan Fuzzy AHP dan PSO, proses 

pembobotan menjadi lebih objektif, stabil, dan efisien, karena bobot akhir dihasilkan 

melalui proses eksplorasi dan konvergensi matematis, bukan semata dari subjektivitas 

pakar. 

Selanjutnya, untuk melakukan evaluasi dan pemeringkatan alternatif berdasarkan 
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bobot yang telah diperoleh, digunakan metode Weighted Aggregated Sum Product 

Assessment (WASPAS). Metode ini menggabungkan dua pendekatan utama dalam 

MCDM, yaitu Weighted Sum Model (WSM) dan Weighted Product Model (WPM), yang 

memungkinkan penilaian lebih akurat dan konsisten terhadap alternatif [14][15][18]. 

WASPAS dipilih karena memiliki stabilitas dan kemampuan komprehensif dalam 

mendukung proses pengambilan keputusan multikriteria [18]. Dalam konteks penelitian 

ini, WASPAS digunakan untuk mengevaluasi dan memeringkat prioritas rumah tangga 

miskin, sehingga hasilnya dapat menjadi dasar dalam pengembangan kebijakan 

penanganan kemiskinan yang lebih tepat sasaran. 

Berbagai penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas dan fleksibilitas metode 

hybrid Fuzzy AHP dan WASPAS dalam berbagai bidang. Xiaokai dan Ghulam (2023) 

dalam studi “Evaluating Environmental, Social, and Governance Criteria and Green 

Finance Investment Strategies Using Fuzzy AHP and Fuzzy WASPAS” menunjukkan 

bahwa metode ini efektif dalam mengevaluasi strategi investasi hijau berbasis kriteria 

environmental, social, and governance (ESG). Zenono et al. (2015) dalam studi mereka 

yang berjudul “A Hybrid Model Based on Fuzzy AHP and Fuzzy WASPAS for 

Construction Site Selection” menghasilkan kerangka keputusan yang lebih stabil dan 

akurat. Pada bidang pendidikan, Akmaludin et al. (2024) menggunakan metode ini dalam 

penelitian “Integrated Selection of Permanent Teacher Appointments Recommended 

MCDM-AHP and WASPAS Methods” untuk seleksi guru tetap. Sementara itu, Annisa 

et al. (2023) mengaplikasikan metode ini dalam “Intuitionistic Fuzzy AHP and WASPAS 

to Assess Service Quality in Online Transportation” untuk evaluasi kualitas layanan 

transportasi daring. Beragam penerapan ini membuktikan bahwa metode Fuzzy AHP dan 

WASPAS sangat adaptif dan mampu membantu pengambilan keputusan yang kompleks 

dan multidimensi di berbagai konteks. 

Dengan mengintegrasikan Fuzzy AHP, PSO, dan WASPAS, proses penentuan 

prioritas penanganan kemiskinan dapat dilakukan secara lebih ilmiah, transparan, dan 

akurat. Fuzzy AHP berfungsi untuk menentukan bobot kriteria dengan 

mempertimbangkan ketidakpastian dalam penilaian, PSO digunakan untuk 

mengoptimalkan bobot agar mencapai hasil terbaik, sedangkan WASPAS bertugas untuk 

mengevaluasi dan memeringkat alternatif berdasarkan bobot yang telah di optimasi. 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan kerangka pengambilan 

keputusan berbasis metode WASPAS melalui optimasi bobot Fuzzy AHP menggunakan 

Particle Swarm Optimization (PSO) dalam penentuan prioritas penanganan kemiskinan. 

Integrasi ketiga metode ini diharapkan dapat meningkatkan transparansi, konsistensi, dan 

efektivitas kebijakan pengentasan kemiskinan di berbagai konteks sosial dan wilayah. 

Selain memberikan kontribusi praktis terhadap pengambilan keputusan berbasis data, 

penelitian ini juga berkontribusi secara akademis dalam memperluas penerapan metode 

fuzzy MCDM dan algoritma optimasi dalam bidang sosial ekonomi multidimensi. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian disusun untuk menjelaskan tahapan dan metode yang 

digunakan dalam mencapai tujuan penelitian. Secara umum, proses penelitian dilakukan 

secara sistematis mulai dari pengumpulan data, pengolahan, hingga penerapan metode 

analisis multikriteria dan klasterisasi untuk memperoleh hasil yang representatif. Bagian 

ini mencakup penjelasan mengenai sumber dan jenis data, alur penelitian, serta metode 

analisis yang digunakan dalam proses pengolahan dan interpretasi data. 

II.1.  Sumber dan Jenis Data 

Penelitian ini memanfaatkan indikator kemiskinan keluarga yang bersumber dari Data 

Terpadu Kesejahteraan Sosial (DTKS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), yang berfungsi 

sebagai acuan utama dalam berbagai program perlindungan sosial. Indikator-indikator 

tersebut digunakan sebagai variabel penelitian dan disusun dalam kerangka hierarki 
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keputusan Fuzzy AHP yang terdiri atas dua tingkatan, yaitu kriteria utama dan sub 

kriteria. Kriteria utama menggambarkan dimensi makro dari kemiskinan, meliputi aspek 

ekonomi, kesehatan, konsumsi gizi, perumahan, dan pendidikan. Sub kriteria mencakup 

14 indikator kemiskinan yang menjadi tolok ukur kesejahteraan rumah tangga [19][20]. 

Setiap indikator ditempatkan sebagai sub kriteria di bawah kriteria utama masing-masing 

dalam proses penentuan bobot menggunakan Fuzzy AHP. Struktur hierarki hubungan 

antara kriteria utama dan sub kriteria ditampilkan pada Tabel 1. 

   

Tabel 1. Pengelompokan Kriteria dan Sub Kriteria Indikator Kemiskinan 

Kriteria Sub Kriteria Deskripsi 

Konsumsi dan 

Kecukupan 

Pangan (KP) 

Frekuensi makan per hari 

(KP1) 

Dalam satu hari hanya makan sekali 

atau dua kali. 

Frekuensi makan 

daging/susu/ayam (KP2) 

Tidak mampu membeli atau 

mengonsumsi daging, susu, atau 

ayam minimal sekali dalam 

seminggu. 

Frekuensi beli pakaian 

baru (KP3) 

Tidak mampu membeli pakaian baru 

minimal satu stel dalam setahun. 

Ekonomi (E) 

Pendapatan (E1) 
Tingkat penghasilan rumah tangga 

yang rendah kurang dari Rp600.000. 

Simpanan (E2) 
Tidak memiliki tabungan atau 

barang berharga. 

Kesehatan (KS) Berobat ke Puskesmas 

Tidak mampu atau tidak memiliki 

akses untuk pergi ke fasilitas 

kesehatan seperti puskesmas. 

Perumahan (R) 

Sumber penerangan (R1) 
Sumber penerangan rumah tangga 

bukan berasal dari listrik. 

Bahan bakar masak (R2) 

Bahan bakar untuk memasak sehari-

hari menggunakan kayu bakar, 

arang, atau minyak tanah. 

Fasilitas Buang Air 

Besar (BAB) (R3) 

Tidak memiliki fasilitas buang air 

besar yang layak. 

Luas lantai (R4) 
Luas lantai rumah kurang dari 8 m² 

per orang. 

Jenis dinding (R5) 

Jenis dinding rumah terbuat dari 

bambu, rumbia, kayu berkualitas 

rendah, atau tembok tanpa diplester. 

Sumber air minum (R6) 
Sumber air minum berasal dari air 

tidak terlindungi. 

Jenis lantai (R7) 
Jenis lantai rumah terbuat dari tanah, 

bambu, atau kayu sederhana. 

Pendidikan (P) Pendidikan 
Tingkat pendidikan kepala rumah 

tangga yang rendah. 

 

 Struktur hierarki yang ditampilkan pada Tabel 1 menjadi landasan dalam 

menentukan posisi setiap indikator kemiskinan pada proses pembobotan menggunakan 

Fuzzy AHP. Masing-masing sub kriteria yang merepresentasikan indikator kemiskinan 

diklasifikasikan ke dalam jenis atribut cost atau benefit, sesuai dengan arah pengaruhnya 

terhadap tingkat kesejahteraan keluarga. Melalui pengelompokan ini, seluruh indikator 

kemiskinan dapat dianalisis secara terstruktur mengikuti rancangan hierarki Fuzzy AHP. 

Penetapan atribut serta bobot pada tiap sub kriteria menjadi acuan penting bagi tahap 

analisis berikutnya, yaitu proses pembobotan dan perhitungan nilai prioritas 

menggunakan metode Fuzzy AHP dan WASPAS. 
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II.2.  Metode 

Metode Fuzzy AHP dan WASPAS dalam penelitian ini digunakan untuk melakukan 

penilaian dan pemeringkatan tingkat kesejahteraan keluarga berdasarkan indikator 

kemiskinan multidimensi. Sebelum proses evaluasi dilakukan, indikator dan sub 

indikator kemiskinan terlebih dahulu diidentifikasi dari sumber data resmi, yang 

kemudian disusun ke dalam struktur hierarki keputusan. Metode Fuzzy AHP digunakan 

untuk menentukan bobot masing-masing kriteria dan sub kriteria berdasarkan tingkat 

kepentingannya terhadap kondisi kesejahteraan. Proses perbandingan berpasangan antar 

kriteria dilakukan dengan menggunakan variabel linguistik yang dikonversi menjadi 

bilangan fuzzy untuk merepresentasikan ketidakpastian dan subjektivitas dalam proses 

penilaian. Selanjutnya, algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) digunakan untuk 

mengoptimalkan bobot hasil pembobotan Fuzzy AHP agar memperoleh kombinasi nilai 

yang paling stabil dan konsisten secara matematis. Tahap berikutnya, metode WASPAS 

diterapkan untuk mengevaluasi dan memeringkat alternatif rumah tangga berdasarkan 

kriteria dan sub kriteria yang telah ditentukan. Hasil perhitungan dari metode WASPAS 

menghasilkan nilai performa total, yang digunakan untuk menentukan prioritas rumah 

tangga miskin. Langkah penelitian ini disampaikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1, menunjukkan proses analisis secara keseluruhan, mulai dari 

pengumpulan data, prepocessing data yang meliputi penentuan kriteria dan sub kriteria, 

perhitungan bobot melalui Fuzzy AHP, optimasi bobot, hingga penerapan metode 

WASPAS untuk memperoleh peringkat akhir dari data yang dianalisis. Adapun 

penjelasan dari metode yang digunakan dalam analisis dijelaskan sebagai berikut, 

II.2.1. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP) merupakan pengembangan dari 

metode AHP klasik yang dikombinasikan dengan teori himpunan fuzzy guna menangani 

ketidakpastian, ambiguitas, serta subjektivitas dalam proses pengambilan keputusan 

manusia. Pada penelitian ini, metode Fuzzy AHP digunakan untuk menilai dan 

menentukan prioritas dari sejumlah kriteria dan subkriteria yang telah ditetapkan 

[14][21]. Dalam metode AHP konvensional, penilaian dilakukan oleh para ahli melalui 

matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison matrix) dengan menggunakan 

skala tegas 1–9 menurut skala Saaty. Namun, dalam praktiknya, pemberian nilai yang 

benar-benar presisi sering kali sulit dilakukan karena adanya perbedaan persepsi, 

ketidakpastian, dan sifat relatif antar variabel penelitian. Untuk mengatasi hal tersebut, 

Gambar 1. Langkah Analisis 
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pendekatan Fuzzy AHP digunakan dengan menggantikan nilai tegas menjadi bilangan 

fuzzy yang merepresentasikan rentang ketidakpastian, bukan satu nilai pasti [22].  

Dalam penelitian ini, digunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) untuk 

merepresentasikan nilai linguistik dalam proses perbandingan berpasangan. Skala 

linguistik tersebut diturunkan dari skala AHP konvensional dan dikaitkan dengan 

interpretasi linguistik tertentu [15][23]. Rincian mengenai hubungan antara skala 

linguistik dan nilai TFN yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Pairwise Matrix Fuzzy 

Saaty Variabel Linguistik TFN 

1 Nilai sama penting (equal) 1,1,1 

2 Nilai tengah 1,2,4 

3 Nilai cukup penting (moderate) 1,3,5 

4 Nilai tengah 2,4,6 

5 Nilai lebih penting (strong) 3,5,7 

6 Nilai tengah 4,6,8 

7 Nilai sangat lebih penting (very) 5,7,9 

8 Nilai tengah 6,8,9 

9 Nilai mutlak lebih penting (extreme) 7,9,9 

 

Langkah-langkah dalam metode Fuzzy AHP dilakukan dan dikembangkan oleh 

Gogus dan Boucher [14][15][24] sebagai berikut, 

A.  Identifikasi struktur hierarki 

Tahap pertama adalah membangun hierarki keputusan yang terdiri dari tujuan pada 

level teratas, yaitu menentukan kriteria dan sub kriteria.  

B.  Matriks perbandingan fuzzy (fuzzy pairwise comparison) 

Tahap kedua dilakukan pembuatan perbandingan berpasangan antar kriteria dan sub 

kriteria menggunakan skala linguistik yang dikonversi menjadi TFN. 

                                                          𝑎̃𝑖𝑗 = (𝑙𝑖𝑗 ,𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)                                                      (1) 

Dengan nilai kebalikan dituliskan sebagai, 

                                                                                              𝑎̃𝑗𝑖 = (
1

𝑢𝑖𝑗
,
1

𝑚𝑖𝑗
,
1

𝑙𝑖𝑗
)                                                             (2) 

C.  Fuzzy Geometric Mean 

Selanjutnya dihitung rata-rata geometrik fuzzy setiap kriteria dengan, 

                               𝑟̃𝑖  =  

(

 
 
(∏𝑙𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛

, (∏𝑚𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛

, (∏𝑢𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)

1
𝑛

)

 
 

 

(3) 

Dengan hasil 𝑟̃𝑖 = (𝑙𝑖 , 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖). 
 

D.  Normalisasi Bobot Fuzzy 

Bobot fuzzy tiap kriteria dinormalisasi terhadap jumlah total dengan, 

 𝑤̃𝑖  =  (
𝑙𝑖
𝛴𝑢𝑘

,
𝑚𝑖
𝛴𝑚𝑘

,
𝑢𝑖
𝛴𝑙𝑘
) 

(4) 

E.  Defuzzifikasi 

Kemudian mengubah bobot fuzzy menjadi nilai crisp, 

    𝑤𝑖 =
(𝑙𝑖 + 𝑚𝑖 + 𝑢𝑖)

3
 

(5) 

Dan dinormalisasi agar total bobot sama dengan 1, 

  𝑤𝑖
𝑛𝑜𝑟𝑚  =

𝑤𝑖
𝛴𝑤𝑖

 (6) 

 

F.  Konsistensi Matriks 

Hitung nilai eigen maksimum dengan proses, 
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 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑛
∑(

(𝐴𝑚𝑤)𝑖
𝑤𝑖

) 
(7) 

 

Consistency Index (CI) dan Consistency Ratio (CR) dihitung dengan, 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

(8) 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
   (9) 

G.  Bobot Global 
Bobot masing-masing kriteria dan sub-kriteria dihitung menggunakan Fuzzy AHP, 

kemudian digabungkan menjadi bobot global yang mencerminkan tingkat kepentingan relatif 

tiap indikator terhadap tujuan utama [25]. Nilai bobot global ini selanjutnya digunakan 

sebagai input pada metode WASPAS untuk proses perangkingan prioritas. Perhitungan bobot 

global dilakukan melalui,  

 

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐾𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 ×  𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑆𝑢𝑏 𝐾𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 (8) 

 

Dimana nilai RI atau Random Index merupakan bilangan yang ditetapkan 

berdasarkan jumlah kriteria yang digunakan sebagaimana dalam Tabel 3. Nilai CR yang 

lebih kecil sama dengan 0,1 menunjukkan bahwa penilaian antar kriteria dalam matriks 

perbandingan berpasangan bersifat konsisten. Sebaliknya, apabila nilai CR melebihi 

batas 0,1, maka matriks dikatakan tidak konsisten dan perlu dilakukan perbaikan 

terhadap nilai perbandingan agar hasil pembobotan yang diperoleh menjadi lebih 

konsisten [24]. 

 

Tabel 3. Random Index 

Ukuran Matriks IR 

1,2 0 

3 0,58 

4 0,90 

5 1,12 

6 1,24 

7 1,32 

8 1,41 

9 1,45 

10 1,49 

 

II.2.2. Particle Swarm Optimization 

Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan salah satu algoritma optimasi 

berbasis populasi yang meniru perilaku sosial hewan berkelompok seperti kawanan 

burung atau ikan [17][26]. Konsep utamanya berangkat dari mekanisme koordinasi 

alami, di mana setiap individu dalam kelompok menyesuaikan pergerakannya dengan 

mempertimbangkan pengalaman pribadi dan informasi yang diperoleh dari individu 

lain. Dalam konteks PSO, setiap individu disebut partikel, yang berperan sebagai 

kandidat solusi dan bergerak dalam ruang pencarian untuk menemukan posisi terbaik 

(optimal). Setiap partikel menyimpan dua jenis pengetahuan penting, yaitu personal best 

atau 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,𝑖, yang merepresentasikan posisi terbaik yang pernah dicapai partikel 

tersebut, serta global best atau 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 , yaitu posisi terbaik yang pernah dicapai oleh 

seluruh partikel dalam populasi (swarm) [17]. Nilai 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,𝑖 diperbarui setiap kali partikel 

menemukan solusi dengan nilai fitness lebih baik dibandingkan pencapaian sebelumnya, 

sedangkan 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡  diperbarui ketika ada partikel lain dalam kelompok yang mencapai 

solusi dengan nilai fitness paling tinggi [27].  

Pergerakan setiap partikel dikontrol oleh tiga komponen utama, yaitu kecepatan 

(velocity), posisi (position), dan sejumlah parameter pengendali seperti bobot inersia 
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(𝜔), koefisien pembelajaran individu (𝑐1), dan koefisien pembelajaran sosial (𝑐2) [27]. 

Secara sistematis, pembaharuan kecepatan dan posisi partikel dapat dirumuskan 

sebagaimana dalam persamaan 10 dan 11 , 

        𝑣𝑡
(𝑡+1)

= 𝜔𝑣𝑖
(𝑡)
+ 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡,𝑖 − 𝑥𝑖

(𝑡)
) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖

(𝑡)
)  (10) 

𝑥𝑖
(𝑡+1)

= 𝑥𝑖
(𝑡)
+ 𝑣𝑖

(𝑡+1)
  (11) 

Dengan 𝑟1 dan 𝑟2 merupakan bilangan acak uniform dalam rentang [0,1]. Parameter 𝜔 

mengontrol tingkat eksplorasi partikel terhadap ruang pencarian, sedangkan 𝑐1 dan 𝑐2 

mengatur kontribusi pembelajaran individu dan sosial. 

Dalam penelitian ini, algoritma PSO digunakan untuk melakukan optimasi bobot 

hasil Fuzzy AHP. Tujuan utama integrasi PSO adalah untuk memperhalus (fine tune) 

bobot prioritas kriteria yang dihasilkan dari proses Fuzzy AHP agar mencapai tingkat 

konsistensi yang lebih baik tanpa mengubah struktur logis dari matriks perbandingan 

berpasangan. Dengan demikian, PSO berfungsi sebagai mekanisme penyempurnaan 

(refinement optimization), bukan sebagai metode substitusi terhadap proses penilaian 

pakar. Proses optimasi dimulai dengan mendefinisikan bobot hasil Fuzzy AHP sebagai 

populasi awal partikel. Setiap partikel merepresentasikan sekumpulan bobot yang 

menjadi kandidat solusi, sedangkan fungsi objektif yang diminimalkan adalah indeks 

inkonsistensi (Consistency Ratio) atau deviasi antara bobot hasil optimasi dan bobot 

awal. Melalui iterasi, posisi dan kecepatan setiap partikel diperbarui hingga mencapai 

konvergensi pada nilai fitness terbaik (minimum error atau maksimum konsistensi) 

[27][28]. Namun, perlu dicatat bahwa PSO tidak selalu menghasilkan perubahan bobot 

yang signifikan, terutama ketika matriks perbandingan awal telah memiliki tingkat 

konsistensi yang tinggi. Dalam kondisi seperti ini, ruang pencarian solusi yang tersedia 

relatif sempit sehingga PSO hanya mampu melakukan penyempurnaan minor terhadap 

bobot. 

 

II.2.3. Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) merupakan metode 

pengambilan keputusan multikriteria (MCDM) yang memadukan dua pendekatan untuk 

agregasi penilaian yaitu, Weighted Sum Model (WSM) dan Weighted Product Model 

(WPM) [14]. Tujuan utama metode ini adalah meningkatkan akurasi dan stabilitas hasil 

evaluasi alternatif dengan menggabungkan keunggulan dari kedua pendekatan tersebut 

dalam satu kerangka agregasi terintegrasi [15]. Metode WSM menggunakan pendekatan 

penjumlahan berbobot (additive aggregation), di mana skor total alternatif diperoleh 

dengan menjumlahkan hasil perkalian antara nilai kriteria yang telah dinormalisasi 

dengan bobotnya masing-masing [14][29].   

                                            𝑄
𝑖
(1) =∑𝑤𝑖

𝑛

𝑗=1

𝑥̃𝑖𝑗 
(12) 

Sebaliknya, WPM menggunakan pendekatan perkalian berbobot (multiplicative 

aggregation), di mana setiap nilai kriteria dipangkatkan dengan bobotnya, kemudian 

hasilnya dikalikan untuk memperoleh nilai total alternatif [14].  

                                           𝑄𝑖
(2) =∏(𝑥̃

𝑖𝑗
)𝑤𝑖

𝑛

𝑗=1

 
(13) 

Dalam WASPAS, kedua pendekatan ini digabungkan menggunakan koefisien 𝜆 (0 ≤
𝜆 ≤ 1) sebagai faktor pengendali keseimbangan antara kontribusi model WSM dan 

WPM. Nilai total preferensi setiap alternatif (𝑄𝑖) dihitung dengan persamaan, 

                                                    𝑄𝑖 = 𝜆 ∙ 𝑄𝑖
(1)
+ (1 − 𝜆) ∙ 𝑄𝑖

(2)
        (14) 

Nilai 𝑄𝑖  menggambarkan tingkat kinerja atau prioritas relatif dari setiap alternatif 

berdasarkan seluruh kriteria yang dievaluasi. Pendekatan gabungan ini membuat 

WASPAS lebih unggul dibandingkan metode agregasi tunggal karena menghasilkan 

hasil pemeringkatan yang lebih konsisten, robust, dan sensitif terhadap variasi antar 
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kriteria. Dalam konteks fuzzy, setiap alternatif memiliki nilai derajat keanggotaan fuzzy 

(μ) yang berada dalam rentang 0 hingga 1, di mana nilai tersebut merepresentasikan 

tingkat kedekatan alternatif terhadap solusi ideal. Semakin tinggi nilai μ (mendekati 1), 

semakin besar tingkat kesesuaian alternatif terhadap kriteria terbaik yang diharapkan. 

Sebaliknya, nilai yang mendekati 0 menunjukkan alternatif dengan kinerja paling rendah 

terhadap tujuan keputusan [13][15]. Namun, pada penelitian yang menggunakan atribut 

bertipe cost, seperti indikator kemiskinan, interpretasi hasil dilakukan secara terbalik. 

Dalam hal ini, nilai fuzzy yang lebih kecil (mendekati 0) menunjukkan tingkat 

kesejahteraan yang lebih rendah, sehingga rumah tangga dengan nilai 𝑄𝑖  terkecil 

dikategorikan sebagai prioritas penanganan tertinggi (rangking 1). Proses perangkingan 

dilakukan dengan mengurutkan seluruh nilai 𝑄𝑖  secara ascending, di mana posisi 

peringkat pertama menunjukkan rumah tangga dengan kondisi paling membutuhkan 

intervensi. 

 

III. HASIL DAN ANALISIS  

 

Dalam penelitian ini, metode Fuzzy AHP digunakan untuk menentukan tingkat 

kepentingan relatif dari setiap indikator kemiskinan yang menjadi dasar dalam proses 

penentuan prioritas penanganan. Pendekatan ini memungkinkan pengambil keputusan 

untuk menilai kriteria secara lebih fleksibel dengan mempertimbangkan unsur 

ketidakpastian dan subjektivitas dalam persepsi manusia terhadap tingkat kepentingan 

antar faktor. Setiap perbandingan berpasangan dikonversi ke dalam bentuk TFN untuk 

merepresentasikan ketidakpastian dalam skala penilaian. Hasil agregasi dari matriks 

fuzzy kemudian melalui proses defuzzifikasi untuk memperoleh bobot crisp yang 

menggambarkan kepentingan akhir tiap kriteria dan sub kriteria. 

III.1. Fuzzy AHP Kriteria 

Berdasarkan perhitungan awal Fuzzy AHP yang dilakukan pada kriteria kemiskinan 

meliputi konsumsi, kesehatan, ekonomi, perumahan, dan pendidikan, didapatkan hasil 

bobot awal sebagaimana dalam Tabel 4, 

 

Tabel 4. Bobot Kriteria Kemiskinan 

Kriteria Bobot Normalisasi 

Konsumsi 0,4293 

Kesehatan 0,2240 

Ekonomi 0,1579 

Perumahan 0,1216 

Pendidikan 0,0672 

 

Hasil pembobotan awal menunjukkan bahwa kriteria Konsumsi (0,4293) merupakan 

prioritas utama dalam penanganan kemiskinan, diikuti Kesehatan (0,2240) dan 

Ekonomi (0,1579). Sementara itu, Perumahan (0,1216) dan Pendidikan (0,0672) 

memiliki bobot lebih kecil, mencerminkan bahwa pemenuhan kebutuhan dasar masih 

menjadi fokus utama dalam konteks kesejahteraan masyarakat. Pada perhitungan ini 

didapatkan nilai Consistency Ratio (CR) sebelum optimasi sebesar 0,1002, sedikit di 

atas ambang batas toleransi 0,1. Hal ini mengindikasikan adanya ketidakkonsistenan 

kecil dalam matriks perbandingan berpasangan, sehingga diperlukan proses optimasi 

untuk memperoleh bobot yang lebih stabil dan konsisten. Setelah dilakukan optimasi 

didapatkan hasil bobot kriteria yaitu sebagaimana ditampilkan pada Tabel 5,  
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Tabel 5. Bobot Kriteria Kemiskinan Optimasi 

Kriteria Bobot Normalisasi 

Konsumsi 0,4295 

Kesehatan 0,2241 

Ekonomi 0,1580 

Perumahan 0,1214 

Pendidikan 0,0670 

 

Nilai CR setelah optimasi turun menjadi 0,1000, menunjukkan peningkatan 

konsistensi hasil. Perubahan bobot relatif kecil, karena secara prinsip optimasi PSO 

tidak bertujuan untuk mengubah struktur prioritas, melainkan menyesuaikan bobot 

secara halus agar tetap proporsional dan lebih konsisten terhadap rasio perbandingan 

semula. Dengan demikian, hasil optimasi memperkuat reliabilitas nilai bobot tanpa 

mengganggu stabilitas urutan kriteria. Hasil perhitungan bobot kriteria menggunakan 

metode Fuzzy AHP menunjukkan bahwa kriteria Konsumsi memiliki bobot tertinggi 

sebesar 0,4295, menandakan bahwa aspek pemenuhan kebutuhan dasar rumah tangga 

menjadi prioritas utama dalam penanganan kemiskinan. Kriteria ini mencerminkan 

kemampuan keluarga untuk memenuhi kebutuhan makan sehari-hari, yang secara 

langsung berkaitan dengan kesejahteraan dan ketahanan pangan. Hal ini sejalan dengan 

pandangan bahwa dimensi konsumsi merupakan indikator paling sensitif terhadap 

kondisi kemiskinan karena berhubungan langsung dengan daya beli dan keberlanjutan 

hidup rumah tangga [1][2]. 

Kriteria Kesehatan menempati urutan kedua dengan bobot 0,2241, yang 

menegaskan pentingnya akses terhadap layanan kesehatan dasar sebagai bagian dari 

upaya pengentasan kemiskinan. Kondisi kesehatan yang buruk dapat menurunkan 

produktivitas dan meningkatkan beban ekonomi rumah tangga, sehingga aspek ini 

menjadi faktor penting dalam strategi penanganan kemiskinan. Selanjutnya, kriteria 

Ekonomi memiliki bobot 0,1580, yang menunjukkan kontribusi signifikan namun 

relatif lebih rendah dibanding dua kriteria sebelumnya. Aspek ekonomi berhubungan 

dengan sumber pendapatan, stabilitas pekerjaan, dan kemampuan rumah tangga dalam 

menghasilkan nilai ekonomi berkelanjutan. Walaupun penting, hasil ini menunjukkan 

bahwa faktor ekonomi belum sepenuhnya dominan dibandingkan aspek konsumsi dan 

kesehatan, terutama dalam konteks rumah tangga miskin yang masih berjuang 

memenuhi kebutuhan dasar. 

Kriteria Perumahan dengan bobot 0,1214 menempati posisi keempat, 

mencerminkan pentingnya kondisi tempat tinggal sebagai komponen kesejahteraan, 

tetapi masih dianggap kurang prioritas dibandingkan kebutuhan konsumsi dan 

kesehatan. Akses terhadap perumahan layak memiliki dampak tidak langsung terhadap 

kesehatan dan produktivitas, namun sifatnya lebih jangka panjang. Terakhir, kriteria 

Pendidikan memperoleh bobot terendah sebesar 0,0670, menunjukkan bahwa 

meskipun pendidikan diakui penting untuk memutus rantai kemiskinan, dalam konteks 

penanganan kemiskinan jangka pendek, masyarakat cenderung memprioritaskan 

kebutuhan dasar terlebih dahulu. Namun demikian, pendidikan tetap menjadi faktor 

kunci dalam strategi pengentasan kemiskinan berkelanjutan karena berperan dalam 

peningkatan kapasitas manusia dan peluang ekonomi di masa depan.  

Secara keseluruhan, hasil ini mengindikasikan bahwa dimensi kemiskinan di wilayah 

studi masih didominasi oleh faktor kebutuhan dasar dan kesehatan. Temuan ini 

konsisten dengan berbagai studi kemiskinan di Indonesia yang menekankan pentingnya 

pemenuhan kebutuhan pokok sebagai langkah awal sebelum peningkatan kapasitas 

ekonomi dan pendidikan. Setelah diperoleh bobot kriteria yang konsisten, tahap 

selanjutnya adalah menentukan bobot sub-kriteria dalam setiap kategori utama. Proses 

ini menggunakan pendekatan yang sama, yaitu Fuzzy AHP, untuk mengevaluasi tingkat 
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kepentingan relatif antar sub-kriteria seperti indikator konsumsi, ekonomi, dan 

perumahan. Hasil dari tahap ini akan digunakan sebagai dasar dalam proses agregasi 

dengan metode WASPAS untuk menghasilkan peringkat prioritas penanganan 

kemiskinan. 

 

III.2. Fuzzy AHP Sub Kriteria 

Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kriteria Konsumsi, sub kriteria “Frekuensi 

makan dalam sehari” memiliki bobot tertinggi (0,683), menandakan bahwa indikator 

ini paling berpengaruh dalam mencerminkan tingkat kesejahteraan keluarga. Sub 

kriteria “Frekuensi makan daging/susu/ayam” menempati urutan kedua (0,222), 

menunjukkan kemampuan keluarga dalam memenuhi kebutuhan gizi yang lebih baik. 

Sementara itu, “Kemampuan membeli pakaian baru” memiliki bobot terendah (0,096), 

yang meskipun berpengaruh, tidak sekuat indikator kebutuhan pangan. 

 
Gambar 2. Bobot Sub Kriteria Konsumsi dan Kecukupan Pangan 

Pada kriteria Ekonomi, sub kriteria “Pendapatan” memperoleh bobot tertinggi 

(0,783), menunjukkan bahwa tingkat pendapatan menjadi faktor utama dalam menilai 

kondisi ekonomi rumah tangga. Sub kriteria “Memiliki simpanan” berada pada posisi 

kedua (0,217), mencerminkan kemampuan keluarga dalam menjaga kestabilan 

finansial melalui tabungan. 

 
Gambar 3. Bobot Sub Kriteria Ekonomi 

Sementara pada kriteria Perumahan, sub kriteria “Sumber penerangan” memiliki 

bobot terbesar (0,263), diikuti oleh “Bahan bakar memasak” (0,205) dan “Fasilitas 

buang air besar” (0,169). Hal ini menunjukkan bahwa ketersediaan sarana dasar rumah 

tangga masih menjadi prioritas utama dalam menilai kesejahteraan hunian. 
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Gambar 4. Bobot Sub Kriteria Perumahan 

Pada kriteria Pendidikan, sub kriteria “Pendidikan kepala rumah tangga” 

memperoleh bobot penuh (1,000), menegaskan pentingnya tingkat pendidikan sebagai 

penentu kemampuan keluarga dalam meningkatkan kesejahteraan dan akses terhadap 

peluang ekonomi. 

 

III.3. Fuzzy AHP Keseluruhan 

Hasil analisis Fuzzy AHP menunjukkan tingkat kepentingan relatif dari setiap 

kriteria dan sub kriteria dalam penentuan prioritas penanganan kemiskinan. Melalui 

proses pembobotan dengan pendekatan fuzzy, diperoleh bobot global yang 

menggambarkan kontribusi keseluruhan tiap indikator terhadap tujuan utama, yaitu 

penentuan prioritas kebijakan penanganan kemiskinan. 

 
Gambar 5. Bobot Global 

Nilai bobot global tersebut menjadi dasar dalam perhitungan metode WASPAS pada 

tahap berikutnya, di mana setiap alternatif akan dievaluasi secara lebih komprehensif. 

Secara umum, hasil Fuzzy AHP mengindikasikan bahwa beberapa kriteria yang 

berkaitan langsung dengan kondisi dasar rumah tangga seperti akses pangan, kondisi 

perumahan, dan pendidikan kepala keluarga memiliki pengaruh yang dominan 

dibandingkan dengan indikator lainnya. 

 

III.4. WASPAS 

Metode WASPAS digunakan untuk menentukan prioritas penanganan kemiskinan 

berdasarkan hasil pembobotan global dari Fuzzy AHP. Proses WASPAS 

menggabungkan dua pendekatan, yaitu Weighted Sum Model (WSM) dan Weighted 

Product Model (WPM). Kedua nilai tersebut kemudian dirata-ratakan untuk 
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memperoleh skor akhir 𝑄𝑖 . Dalam sistem penilaian berbasis derajat keanggotaan fuzzy, 

setiap alternatif (rumah tangga) memiliki nilai dalam rentang 0 hingga 1, di mana 

semakin mendekati 0 menunjukkan kondisi kemiskinan yang semakin parah atau 

prioritas penanganan yang semakin tinggi, sedangkan semakin mendekati 1 

menandakan kondisi kesejahteraan yang lebih baik. 

 

 
Gambar 6. Perangkingan Keluarga 

Dari hasil tersebut, rumah tangga dengan nilai 𝑄𝑖  paling kecil memiliki tingkat 

kemiskinan paling tinggi dan menjadi prioritas utama dalam penanganan. Sebaliknya, 

rumah tangga dengan nilai mendekati 1 menunjukkan kondisi yang relatif lebih 

sejahtera. Dengan demikian, urutan peringkat tidak menunjukkan nilai terbesar sebagai 

yang terbaik, tetapi nilai terkecil sebagai prioritas utama. Pendekatan ini sesuai dengan 

prinsip fuzzy decision making, di mana nilai 0 mencerminkan kondisi paling tidak 

diinginkan (kemiskinan berat), dan nilai mendekati 1 menunjukkan kondisi ideal atau 

sejahtera. Hasil WASPAS ini kemudian dapat dijadikan dasar dalam pengelompokan 

prioritas dan penyusunan strategi intervensi kemiskinan yang lebih tepat sasaran. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini mengusulkan pendekatan hibrida antara Fuzzy AHP, Particle Swarm 

Optimization (PSO), dan WASPAS untuk menentukan prioritas penanganan 

kemiskinan secara lebih objektif dan adaptif terhadap ketidakpastian data sosial 

ekonomi. Melalui Fuzzy AHP, dilakukan pembobotan terhadap kriteria dan sub kriteria 

kemiskinan berdasarkan indikator DTKS dan BPS, sehingga dapat menangkap unsur 

ketidakpastian dalam penilaian pakar. Hasil menunjukkan bahwa kriteria konsumsi 

memiliki tingkat kepentingan tertinggi, diikuti oleh kesehatan, ekonomi, perumahan, 

dan pendidikan, yang menegaskan bahwa pemenuhan kebutuhan dasar merupakan 

prioritas utama dalam upaya pengentasan kemiskinan. Selanjutnya, optimasi bobot 

menggunakan PSO berhasil meningkatkan konsistensi matriks perbandingan dengan 

menurunkan nilai Consistency Ratio (CR) dari 0,1002 menjadi 0,1000, sehingga 

struktur bobot menjadi lebih stabil tanpa mengubah arah prioritas secara signifikan. 

Bobot hasil optimasi kemudian digunakan sebagai input pada metode WASPAS untuk 

melakukan pemeringkatan rumah tangga miskin berdasarkan skor agregat model 

penjumlahan dan perkalian berbobot, di mana nilai yang mendekati 0 menunjukkan 

tingkat kesejahteraan yang lebih rendah. Integrasi metode Fuzzy AHP–PSO–WASPAS 

terbukti efektif dalam menghasilkan proses penilaian yang lebih adaptif, robust, dan 

transparan untuk mendukung penentuan prioritas intervensi kemiskinan secara tepat 

sasaran. Ke depan, penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambahkan metode 

MCDM lain sebagai pembanding, menggunakan algoritma optimasi alternatif seperti 

GA atau GWO, memanfaatkan indikator kemiskinan multiyear untuk analisis dinamis, 

mengintegrasikan pemodelan dengan GIS untuk pemetaan spasial kerentanan, 

mengembangkan dashboard analitik berbasis realtime bagi pemerintah daerah, serta 

melakukan validasi lapangan untuk menguji akurasi hasil pemeringkatan sehingga 

model dapat semakin relevan dan aplikatif dalam pengambilan keputusan berbasis data. 
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