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Abstract— Green IT is a popular term in efforts to reduce
carbon emissions. In Government, personal computer (PC)
became a primary requirement for supporting business
processes. Incompatibility of computer capabilities with
workload also lead to increased use of electrical energy and
carbon emissions. High usage would cause a bad impact on
the environment and operational costs. One way to reduce
emissions is to make an appropriate computer selection. The
purpose of this paper is to make a decision support model in
planning PC using the Green IT approach to obtain
products that suit the workload needs. The given advice in
addition to improving effectiveness and efficiency, the
required PC also participate in reducing carbon emissions.
Decision support model used Analytic Hierarchy Process
(AHP) method with wattage, build material, and price as
criteria. Decision support model is started by doing
classification of computer set into 3 categories:
administration, low graphic, and high graphic computer.
The final results are build up and all in one computer.

Intisari—Green IT adalah istilah yang sedang popular
dalam upaya mengurangi emisi karbon. Di lingkungan
pemerintah, perangkat komputer menjadi kebutuhan
utama dalam menjalankan proses bisnis. Ketidaksesuaian
kemampuan komputer dengan beban kerja juga
mengakibatkan peningkatan pemakaian energi listrik dan
emisi  karbon. Pemakaian yang berlebihan akan
menyebabkan dampak buruk terhadap lingkungan dan
pemborosan biaya operasional. Salah satu cara untuk
mengurangi emisi adalah dengan melakukan pemilihan
komputer yang sesuai kebutuhan beban kerja. Tujuan dari
makalah ini adalah membuat model pendukung keputusan
dalam merencanakan perangkat komputer dengan
menggunakan pendekatan Green IT untuk memperoleh
perangkat yang sesuai dengan kebutuhan. Saran yang
diberikan selain meningkatkan efektivitas dan efisiensi,
perangkat yang dibutuhkan juga turut ikut serta dalam
mengurangi emisi karbon yang dihasilkan. Model
pendukung keputusan menggunakan metode Analytic
Hierarchy Process (AHP) dengan menggunakan Kriteria
daya, bahan dan harga. Model diawali dengan melakukan
klarifikasi perangkat komputer yang dibagi menjadi 3
kategori yaitu komputer administrasi, grafis ringan dan
grafis berat. Hasil model berupa perangkat komputer build
up dan All In One (AlIO).

Kata Kunci: model pendukung keputusan, green IT,
sustainability

l. PENDAHULUAN

Menurut data dari United Nation University (UNU),
pada tahun 2014, total e-waste [1] secara global mencapai
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41,8 juta ton yang diantaranya perangkat komputer
menyumbang 3 juta ton. Di wilayah Asia Tenggara,
Indonesia menghasilkan e-waste terbanyak sebanyak 745
kilo ton. Jumlah ini menandakan bahwa setiap warga
Indonesia membuang 3 kilogram sampah elektronik.
Sesuai dengan  kesepakatan bersama  Nationally
Determined Contribution (NDC) bahwa Indonesia
memiliki target pengurangan sebesar 29% dengan usaha
sendiri dan 41% dengan bantuan internasional pada tahun
2030 [2]. Berdasarkan Gambar 1, emisi CO, mengalami
peningkatan tiap tahunnya. Apabila tidak segera dilakukan
tindakan preventif, maka dampak perubahan iklim akan
semakin parah. Berbeda dengan sektor swasta yang
memikirkan faktor keuntungan perusahaan, sektor
pemerintah lebih berfokus pada pelayanan masyarakat.
Penggunaan perangkat komputer lebih besar digunakan
dalam urusan administrasi perkantoran dan bukan untuk
mendukung proses produksi. Efek samping yang terjadi
adalah pemakaian perangkat komputer yang digunakan
untuk mendukung pelayanan dilakukan dengan asal.
Selama tidak ada komplain dari masyarakat, maka berarti
tidak ada masalah yang dihadapi.
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Gambar 1. Grafik emisi CO, di Indonesia [3]

Hal yang sama terjadi ketika melakukan pengadaan
perangkat komputer. Permasalahan terjadi ketika fokus
utama dalam pengadaan adalah memaksimalkan anggaran
yang tersedia dalam melakukan pembelian perangkat
komputer dan mengesampingkan beban kerja yang
dibutuhkan, sehingga banyak perangkat komputer yang
melebihi kebutuhan yang diperlukan. Pola pikir ini perlu
dirubah agar perangkat komputer yang dibeli sesuai
dengan kebutuhan beban kerja dan dapat melakukan
penghematan anggaran untuk pemakaian listrik sehingga
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dapat ikut andil dalam mengurangi pencemaran
lingkungan. Penggunaan komputer dengan spesifikasi
tinggi akan semakin meningkatkan penggunaan listrik.
Energi listrik dihasilkan dari pembangkit listrik dengan
pembakaran fosil. Hasil samping dari pembakaran fosil
yang berupa CO inilah yang mencemari udara dan
menyebabkan terjadinya efek rumah kaca.

Salah satu upaya yang bisa dilakukan adalah dengan
melakukan pemilihan komputer yang tepat dalam
mendukung pekerjaan. Komputer yang sesuai dengan
beban kerja dapat mengurangi peningkatan penggunaan
energi listrik tanpa harus mengurangi tingkat pelayanan
kepada masyarakat sehingga penggunaan anggaran
menjadi lebih hemat. Peran dari penentu kebijakan sangat
penting dalam kegiatan pengadaan perangkat komputer,
namun masih rentan dalam hal kebijakan yang berubah-
ubah. Berdasarkan kondisi tersebut, maka dibutuhkan
model pendukung keputusan yang dapat memberikan
saran dalam menentukan perangkat komputer yang sesuai
dengan beban kerja. Model yang diusulkan adalah
menggunakan Analytic Hierarchy Process (AHP). AHP
dikenalkan oleh Saaty pada tahun 1990. AHP merupakan
metode multi-attribute decision making (MCDM) untuk
memilih alternative terbaik dengan proses perbandingan
berpasangan. AHP juga mampu melibatkan faktor
kualitatif ~ untuk  digunakan  dalam  mendukung
pengambilan keputusan. Model ini diharapkan mampu
untuk mempercepat waktu dalam pemilihan perangkat
komputer, penghematan biaya dan juga dapat ikut
berperan dalam mengurangi dampak pencemaran
lingkungan.

Il.  GREEN IT PADA PEMILIHAN PERANGKAT
KOMPUTER

A. GREENIT

Green IT adalah sebuah gagasan yang mempelajari
tentang penggunaan IT secara efektif dan efisien sehingga
dapat mengurangi dampak terhadap lingkungan [4], [5].
Green IT membutuhkan pandangan secara luas dan tidak
bisa berdiri sendiri karena green IT merupakan siklus
yang tidak terputus dan berkelanjutan [5], [6]. Ada
beberapa pendekatan untuk mengimplementasikan green
IT seperti yang terlihat pada Gambar 2 di antaranya
desain, produksi, penggunaan, daur ulang, matriks dan
pengukuran, kebijakan dan strategi. Pendekatan yang
saling melengkapi ini tidak harus digunakan semua namun
dapat disesuaikan dengan kebutuhan.

Kebijakan dan
Strategi

Matriks dan

Penggunaan
Pengukuran €8

Daur ulang

Gambar 2. Pendekatan green IT secara menyeluruh
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Penerapan green IT dapat dilakukan mulai dari awal
pembelian perangkat (green procurement) hingga akhir
dari perangkat tersebut. Tantangan yang dihadapi dalam
green procurement [7] antara lain harga, kurangnya
komitmen dari organisasi, kurangnya pengetahuan,
ketersediaan barang, kurangnya alternatif, tidak ada
spesifikasi, dan budaya pembelian. Indikator dari
perangkat komputer yang ramah lingkungan adalah yang
memiliki label ramah lingkungan. Label yang dimaksud
antara lain Restriction of Hazardous Substances (RoHS),
Electronic Product Environmental Assessment Tool
(EPEAT), dan Energy Star. Pembelian perangkat
komputer dengan label ramah lingkungan memiliki
keuntungan dalam membantu mengurangi emisi karbon.

B. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem pendukung keputusan merupakan sistem
interaktif yang digunakan untuk membantu penentu
kebijakan untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi.
Penyelesaian  masalah  dapat dilakukan  dengan
menggunakan model  statistik, model pendukung
keputusan [8], atau model terintegrasi [9]. Keuntungan
yang diperoleh dengan menggunakan model dalam suatu
pengambilan keputusan, antara lain:

e Meningkatkan efisiensi dan mempersingkat waktu

dalam menentukan keputusan.

o  Memfasilitasi komunikasi antar pribadi.

e Untuk memberikan pengelolaan

pengambilan keputusan.

e Membuka pendekatan baru dan menemukan cara

untuk mengambil keputusan pada kasus yang
tidak biasanya.

terhadap

Salah satu metode dalam mendukung keputusan
adalah Analytic Hierarchy Process (AHP). AHP
merupakan salah satu bentuk model pengambilan
keputusan yang dikembangkan oleh Thomas L. Saaty.
Walaupun telah berusia lama, namun AHP masih diminati
dalam mendukung keputusan. Keunggulan dari AHP
adalah bahwa AHP memiliki struktur yang berhirarki,
melakukan prioritas terhadap kriteria yang digunakan,
menjaga validitas hasil dengan batas konsistensi tertentu.
AHP juga mampu memfasilitasi faktor kualitatid yang
diubah menjadi kuantitatif untuk dapat diikutsertakan
dalam faktor pengambilan keputusan. Kelemahan dari
AHP adalah bahwa input utama tergantung dari persepsi
pengguna sehingga jika persepsi pengguna keliru, maka
hasil yang didapatkan tidak sesuai dengan yang
diinginkan.

I1l.  METODOLOGI

Beberapa tahapan dalam melakukan perancangan
model pendukung keputusan dengan menggunakan
pendekatan green IT yaitu:

A. Observasi

Observasi diperlukan untuk mendapatkan kebutuhan
perangkat komputer yang sebenarnya diperlukan. Aspek
yang digunakan dalam observasi ini meliputi aspek dalam
green IT yaitu aspek desain, penggunaan, daur ulang dan
strategi/kebijakan. Keempat aspek ini untuk kemudian
dibandingkan dengan kondisi saat ini yang didapatkan dan
hasilnya dapat dilihat pada Tabel I.
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Tabel I. Kondisi saat ini
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AspeII<TGreen Hasil observasi
Strategi / Terdapat peraturan tentang ramah lingkungan yang
kebiiak tertuang dalam PP No 54 tahun 2010 pasal 105,
ebijakan -
namun belum terdapat peraturan lanjutan.
Desain Masih terdapat monitor CRT dan beberapa komputer
dengan teknologi usang ( Pentium LGA775)
Penggunaan Komputer dengan spesifil_<asi ti_nggi namun hanya
digunakan untuk beban kerja administrasi.
Tidak memiliki proses atau mekanisme daur ulang.
Daur ulang Perangkat yang rusak atau tidak terpakai hanya
dilakukan proses penghapusan dari aset daerah.

Berdasarkan data pada Tabel I, membuktikan bahwa
pemilihan perangkat komputer masih belum optimal dan
dilakukan menurut Kkepentingan. Pola pikir ini harus
dirubah agar pemahaman penggunaan perangkat
komputer bukan hanya sebagai alat pendukung pekerjaan
namun juga dapat mengurangi dampak terhadap
lingkungan. Setelah mengetahui permasalahan, kemudian
melakukan pengumpulan data guna menyusun model
pendukung keputusan. Data perangkat yang digunakan
sebagai alternatif menggunakan daftar yang terdapat pada
buku standarisasi harga. Kekurangan yang ada pada daftar
ini adalah tidak tersedianya informasi mengenai seberapa
besar tingkat ramah lingkungan sebuah perangkat
sehingga memerlukan data yang diambil dari situs resmi
perangkat atau situs lain yang memberikan informasi
ramah lingkungan pada perangkat tersebut.

B. Perumusan Kriteria

Perumusan kriteria digunakan untuk mendukung
implementasi green IT ditinjau dari keempat aspek.
Kriteria ini untuk kemudian menjadi persyaratan yang
digunakan dalam merancang model pendukung keputusan
dalam pemilihan perangkat komputer.

e  Sebagai organisasi non-profit dengan bisnis utama
melayani masyarakat, fungsi perangkat komputer
digunakan sebagai sarana pendukung pelayanan
tersebut. Pendekatan green IT yang dilakukan
adalah dari aspek penggunaan, dan desain dengan
cara melakukan penghematan dalam
menggunakan energi listrik yang berlebihan [5],
[10]-[12]. Penggunaan vyang berlebih akan
berimbas pada besarnya biaya operasional [13],
[14] dari perangkat IT tersebut. Indikasi energi
listrik terdapat pada besaran daya dalam ukuran
watt. Daya yang diperlukan ini menjadi Kriteria
pertama dalam penyusunan model.

e Penggunaan perangkat komputer memiliki masa
optimal dalam pengoperasiannya. Usia dari
perangkat komputer rata-rata mampu bertahan
hingga 5 tahun bahkan lebih. Pendekatan green IT
yang diperlukan adalah aspek strategi, desain dan
daur ulang. Peraturan pemerintah mengatur
bahwa usia manfaat dari perangkat komputer
adalah 4 tahun [15] sehingga perlu perencanaan

yang matang untuk menjaga optimalisasi
perangkat komputer yang digunakan dalam
melakukan pelayanan. Upaya mendapatkan

perangkat komputer selalu membutuhkan dana.
Dana yang diperoleh bukan hanya digunakan
untuk membeli perangkat komputer [16] namun
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juga digunakan untuk biaya operasional [17] dan
perawatannya sehingga perlu strategi untuk
mendukung proses bisnis. Dengan demikian,
faktor harga menjadi penting dan menjadi kriteria
kedua.

e Setiap tahun, terdapat perangkat dengan inovasi
baru [10] yang memiliki fitur yang lebih lengkap
dengan harga yang tidak terlalu mahal dengan
yang lama. Sebagai konsumen pun harus pintar
dalam menentukan perangkat yang dibutuhkan
untuk menggantikan perangkat lama. Pendekatan
yang digunakan adalah aspek desain, dan daur
ulang. Untuk mendukung upaya mengurangi
emisi karbon, maka pemilihan perangkat baru
harus mengedepankan faktor ramah lingkungan.
Hal ini dapat diketahui dengan label ramah
lingkungan [5] dari perangkat baru tersebut.
Sehingga kriteria ketiga yang digunakan adalah
bahan produksi ramah lingkungan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi dan analisis kebutuhan
dalam melakukan pemilihan perangkat komputer,
pengambil keputusan memegang peranan penting dalam
tindakan mengurangi penggunaan listrik yang berlebihan.

A. Penyusunan Model Pendukung Keputusan

Penyusunan model ini menggunakan metode AHP
dnegan menggunakan Kketiga kriteria yang telah
ditentukan. Ketiga kriteria ini menjadi faktor utama dalam
menyusun model. Pemilihan AHP ini sesuai dengan
kondisi lingkungan di Pemerintahan karena AHP mampu
untuk melibatkan penentu kebijakan untuk menentukan
pilihan (kualitatif) dan mengubahnya menjadi nilai yang
digunakan dalam pendukung keputusan (kuantitatif).
Model ini akan melibatkan penentu kebijakan ikut ambil
bagian dalam  penentuan  kebijakan dan ikut
bertanggungjawab  dalam  pengambilan  keputusan.
Berbeda jika keputusan diserahkan kepada sistem, maka
penentu kebijakan dapat dengan mudah menghindar dari
tanggungjawabnya dan menyalahkan sistem sepenuhnya.
Penentu kebijakan menentukan prioritas utama dari ketiga
kriteria tersebut. Dengan kriteria tersebut, maka model
pendukung keputusan yang sesuai dengan kebutuhan ini
seperti yang tampak pada Gambar 3.

Kebutuhan perangkat Tl

Daya Harga Bahan

Produk A Produk B

Gambar 3. Model pendukung keputusan pemilihan perangkat komputer
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Model diawali dengan mengidentifikasi kebutuhan
perangkat komputer. Identifikasi ini berfungsi sebagai
masukan sebelum proses selanjutnya. Pada tahap ini,
perangkat yang ada dalam daftar akan disaring sesuai
dengan kebutuhan perangkat komputer.

Fase kedua adalah dengan melakukan perhitungan
terhadap ketiga kriteria. Perhitungan dilakukan dengan
menggunakan metode AHP  sebagai pendukung
keputusan. Pengguna menentukan prioritas dari ketiga
kriteria dengan menggunakan model Saaty. Kemudian
sistem menghitung alternatif dari setiap perangkat yang
ada dalam daftar dengan memperhatikan atribut biaya dan
keuntungan. Harga dan daya merupakan atribut biaya
Karena semakin kecil nilainya maka akan semakin bagus,
sedangkan bahan produksi merupakan atribut keuntungan
karena semakin bagus bahan produksi maka semakin
bagus pula performa yang dihasilkan.

Langkah implementasi AHP dimulai dengan
menentukan bobot dari setiap kriteria. Penentuan bobot ini
melibatkan pengguna dalam menentukan skala tingkat
kepentingan dari setiap  kriteria.  Teknik  untuk
mendapatkan ukuran tingkat prioritas adalah dengan cara
membandingkan tiap kriteria yang satu dengan lainnya
yang disebut dengan perbandingan berpasangan. Tabel Il
menjelaskan cara melakukan penilaian dari perbandingan
setiap kriteria. Dari hasil penilaian tersebut, kemudian
dibuat matrik berpasangan berukuran n x n dengan elemen
ajj sebagai nilai dari kriteria i ke Kriteria j.

Tabel I1. Tabel penentuan skala kriteria

Kriteria 1 Skala (1-9) Kriteria 2
Daya 98765432123456789 Harga
Daya 98765432123456789 Bahan
Harga 98765432123456789 Bahan

Skala dalam penentuan bobot menggunakan tabel
Saaty. Skala ini berbeda dengan skala Likert dan tidak
bisa digantikan dengan skala Likert. Penjelasan dari tabel
Saaty dapat dilihat pada Tabel I11.

Tabel Ill. Tabel Saaty

Sama penting
Lebih penting
Sangat penting
Lebih sangat penting
Sangat sangat penting (ekstrim)
Nilai antara dari nilai pertimbangan terdekat di atas
Jika terdapat elemen i dan j :
- Jikai=3terhadap j
- Maka j adalah 1/3 terhadap i

OINO|W|-

2,4,6,8
Kebalikan

Dalam menentukan ranking prioritas Kkriteria
berdasarkan  matriks  perbandingan  berpasangan
menggunakan konsep Eigenvector. Cara kerja konsep
eigenvector:

e Apabila matrik perbandingan berpasangan adalah

A, maka vector bobot berbentuk :

(AW = ()(w") M
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Pendekatan yang dilakukan dengan cara
normalisasi setiap kolom j dalam matrik A
sehingga

Ziaij =1 yang disebut dengan A’ 2

Kemudian menghitung rata-rata untuk setiap baris
ipada A’ dengan rumus

1 r
wp ==%;a';
i nzj if

3)
dengan w; adalah bobot ke-i dari vektor bobot

Sedangkan cara untuk menghitung konsistensi
adalah sebagai berikut:
Menghitung (A)(w") dengan rumus

p= lyn (etemenke—ipada(/\)(w[))
T pai=t elemen ke—i pada w! (4)
e Menghitung indeks konsistensi (CI) dengan
rumus
cr= 2
T n-1 (5)

Syarat Cl dikatakan konsisten adalah
o Jika Cl =0 maka A konsisten

¥

o Jika & ="' maka A cukup konsisten

cr
o Jika 7, 7 *" maka A tidak konsisten

Nilai dari random indeks (RI) mengacu pada
jumlah n kriteria. Tabel 1V menjelaskan nilai Rl yang
digunakan untuk mengukur konsistensi. Jika telah
memenuhi syarat konsistensi, maka prioritas dari kriteria

akan berpengaruh kepada hasil akhir.
Tabel IV. Tabel random indeks (RI)

3 4 5 6 7 8 9
058 |09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45

n 1 2
0,00 | 0,00

Penghitungan bobot alternatif dari setiap kriteria
menggunakan rumus:
Xij

Max; X

Yij =
untuk atribut keuntungan (6)
Min; Xy

Tl'j = X,

untuk atribut biaya @)

Hasil akhir yang didapatkan berupa perangkat yang
telah dikalkulasikan antara ketiga kriteria dengan
alternatif dari kategori perangkat.

5= Z{S-:J-'}(WEJ

(8)

Dengan:

- sij adalah vektor bobot untuk setiap Ai yang
merepresentasikan bobot relatif dari setiap alternatif
ke-j pada tujuan ke-i.

- w; adalah matriks perbandingan berpasangan A,
untuk m alternatif pada setiap tujuan i.

Hasil akhir yang ditampilkan ada 2 macam yaitu
komputer build up dengan komputer All in One (AIO).
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Penentu kebijakan menentukan perangkat yang dipilih dan
dimasukkan ke dalam perencanaan pada tahun depan
dengan mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan.

B. Kilasifikasi Perangkat komputer

Pemilihan komputer memperhatikan kebutuhan dalam
pekerjaan dan disesuaikan denga beban kerja. Komputer
sendiri merupakan kumpulan dari berbagai komponen
yang bekerjasama dalam menyelesaikan masalah agar
dapat bekerja secara optimal. Macam dari komputer yang
digunakan dalam makalah ini adalah komputer rakitan,
build up dan AIO. Tabel V menggambarkan tentang
perbedaan dari ketiga macam komputer.

Komputer rakitan tidak masuk ke dalam model ini
karena komputer rakitan belum diuji secara operasional
sebagai sebuah komputer utuh. Beban kesalahan dari
pembelian komputer ini berada pada pihak konsumen dan
sulit untuk membuktikan kecocokan komponen yang satu
dengan yang lain. Penentuan besarnya besar daya yang
dibutuhkan dapat dilihat dari produsen penyedia
perangkat yang ada dalam daftar. Apabila tidak terdapat
informasi mengenai besaran daya, dapat menggunakan
bantuan kalkulator konsumsi daya yang ada di online
http://outervision.com/power-supply-calculator.

Tabel V. Macam-macam komputer
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Komputer AIO

Komputer Build Up

Komputer Rakitan

Ukuran kecil

Ukuran kecil hingga
besar

Ukuran ~ menengah
hinga besar

Desain komponen
menjadi satu dengan
monitor

Desain beberapa
komponen menyatu

Desain komponen
terpisah

Penggunaan daya | Penggunaan daya | Penggunaan daya
lebih  kecil  dari | lebih  kecil dari | lebih besar dari build
komputer build up komputer rakitan up dan AlO

Tidak semua | Tidak semua | Komponen dapat
komponen dapat | komponen dapat | diganti dengan yang

diganti dengan yang
baru

diganti dengan yang
baru

baru

Harga lebih mahal

Harga lebih mahal

Harga lebih murah

Label green global

Label green global

Label green regional

Kebutuhan komputer di lingkungan pemerintahan
sebagian besar digunakan untuk pekerjaan administrasi.
Namun terdapat beberapa keperluan lain yang dibutuhkan
untuk  mendukung pelayanan kepada masyarakat.
Keperluan untuk administrasi terdiri dari kegiatan surat
menyurat, membuat laporan, menyusun presentasi, dan
mengirim email. Kebutuhan selain administrasi yang
dimaksud antara lain mengolah gambar, mendesain
spanduk, membuat peta, mengolah film, dan membuat
animasi 3D. Aplikasi yang sering digunakan dalam
melakukan pekerjaan tersebut dapat dilihat pada Tabel VI.

Tabel VI. Aplikasi yang digunakan beserta fungsinya

No | Aplikasi yang sering
digunakan
1 |- Microsoft Office

Pekerjaan

- Surat menyurat

- Membuat laporan

- Mengolah keuangan
- Menyusun presentasi
- Mengirim email

- Mengolah gambar

- Mendesain spanduk

- Membuat peta

- Mengolah film

- Merancang desain 3D
- Membuat animasi 3D

2 |- Adobe Photoshop
- Corel Draw

3 |-AutoCAD 3D
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Setiap aplikasi membutuhkan spesifikasi minimum
yang dibutuhkan dalam menjalankan aplikasi tersebut.
Spesifikasi ini kemudian dikategorikan lagi untuk
mengelompokkan komputer yang dibutuhkan.
Berdasarkan spesifikasi minimum dan disesuaikan dengan
komputer yang dibutuhkan, maka kategori komputer
seperti pada Tabel VII terbagi menjadi 3 macam yaitu
komputer administrasi, komputer grafis ringan dan
komputer grafis berat.

Tabel VII. Pengelompokan aplikasi dengan kategori komputer

No Kategori
1 Administasi

Aplikasi yang sering digunakan
- Microsoft Office

2 Grafis ringan - Adobe Photoshop
- Corel Draw
3 Grafis berat - AutoCAD 3D

Pemilihan kategori komputer tersebut dapat dilakukan
dengan mengelompokkan komputer sesuai dengan
kebutuhan komputer yang diinginkan. Pengelompokkan
komputer dapat dilakukan dengan cara seperti pada
Gambar 4.

Apakah sering menggunakan
pengolah gambar 3D?

Ya " Tidak_

Komputer Grafis Berat

Apakah sering menggunakan
pengolah gambar 2D?

Ya~ Tidak

Komputer Grafis Ringan Komputer Administrasi

Gambar 4. Pembagian kategori berdasarkan aplikasi.

Hal yang dilakukan setelah mengetahui Kategori
komputer adalah melakukan pengelompokan dari kategori
ini pada daftar komputer yang ada pada buku standarisasi
harga. Tabel VIII menjelaskan tentang spesifikasi
minimum yang dibutuhkan oleh sebuah komputer untuk
beroperasi.

Tabel VIII. Spesifikasi minimum aplikasi

No Nama Aplikasi Prosesor RAM |(_|GDB? VGA
1 | Microsoft Office 2007 500 MHz [256 MB | 15 Internal
2 | Microsoft Office 2010 1GHz 512 MB 3 Internal
3 | Microsoft Office 2013 | 1 GHz 2GB 3 Internal
4 | Photoshop CC 2015 Core 2 2GB 2,6 Internal
5 | Photoshop CC 2016 Core 2 2GB 2,6 Internal
6 | Photoshop CC 2017 Core 2 2GB 2,6 Internal
7 | Corel Draw X6 Pentium 1GB 15 Internal
8 | Corel Draw X7 Pentium 1GB 1 Internal
9 | Corel Draw X8 Core i3 2GB 1 Internal
10 | AutoCAD 2015 Dual Core 8 GB 6 eksternal
11 | AutoCAD 2016 Dual Core 8 GB 6 eksternal
12 | AutoCAD 2017 Dual Core 8 GB 6 eksternal
13 | AutoCAD 2018 Dual Core 8 GB 4 eksternal

Pengelompokan dilakukan dengan membandingkan
spesifikasi minimum yang dimiliki oleh komputer
terhadap spesifikasi minimum kebutuhan aplikasi.
Panduan dalam melakukan pengelompokan dapat dilihat
pada Gambar 5. Komputer grafis berat merupakan
komputer yang memiliki pengolah grafis yang terpasang
secara eksternal sedangkan komputer grafis ringan tidak
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membutuhkan pengolah grafis eksternal karena pengolah
grafis internal masih mampu untuk melakukan pekerjaan
ini. Pembeda antara komputer grafis ringan dengan
komputer administrasi terletak pada prosesor yang
digunakan. Komputer administrasi tidak membutuhkan
prosesor dengan komputasi yang tinggi. Prosesor dalam
kategori ini merupakan prosesor yang masuk ke dalam
golongan low end prosesor. Komputer dengan grafis
ringan menggunakan prosesor dengan golongan mid end.
Daftar dari golongan prosesor ini menggunakan acuan
dari  situs online yang dapat diakses di
https://www.cpubenchmark.net/

Apakah menggunakan
komponen VGA tambahan?

Ya T Tidak__

Apakah Prosesor yang digunakan

Komputer Grafis Berat
L termasuk ke dalam mid end ?

Ya Tidak

Komputer Grafis Ringan Komputer Administrasi

Gambar 5. Pembagian kategori berdasarkan spesifikasi minimum

Spesifikasi komputer yang terdapat dalam daftar buku
standarisasi harga masih terdapat beberapa kekurangan
sehingga perlu untuk melengkapi data terutama pada
kriteria bahan produksi yang menjadi indikasi dari green
IT berupa label ramah lingkungan. Informasi ini tidak
selalu ditemukan di situs resmi perangkat tersebut.
Standar label ramah lingkungan untuk kategori komputer
di antaranya RoHS, Energy Star, dan EPEAT. Hampir
semua perangkat komputer telah memenuhi RoHS
sehingga label ini tidak dimasukkan ke dalam perhitungan
pengambilan keputusan. Perangkat yang memiliki label
energy star dapat dilihat pada situs
https://www.energystar.gov/product. Label energy star
selalu  mengalami perubahan dalam menentukan
persyaratan yang dibutuhkan untuk menghemat energi.
Perjalanan versi dari energy star seperti yang tampak pada
Tabel IX.

Tabel IX. Perjalanan versi energy star

No | Versi energy star Tanggal berlaku
1. 4.0 20 Juli 2007

2. 5.2 1 Juli 2009

3. 6.0 27 September 2013
4. 6.1 10 September 2014

Perangkat yang berlabel EPEAT dapat dilihat pada
http://ww2.epeat.net/. Label EPEAT memiliki tingkatan
dalam kaitan dampak terhadap lingkungan yaitu bronze,
silver, dan gold seperti pada Tabel X. Syarat yang
dibutuhkan untuk mendapatkan label EPEAT paling tidak
harus memenuhi syarat required (R). untuk mendapatkan
kelas yang lebih tinggi, maka harus memenuhi kriteria
optional (O) yang telah disediakan.

Tabel X. Kelas Label EPEAT

No | Label EPEAT Persyaratan

1. Bronze 100% kriteria R

2. Silver 100% kriteria R dan 50% kriteria O
3. Gold 100% kriteria R dan 75% kriteria O
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Kedua label tersebut untuk kemudian dikonversikan
ke dalam nilai untuk dapat dihitung dalam AHP. Konversi
tersebut seperti pada Tabel XI. Perangkat yang tidak
memiliki label energy star diberi nilai 0,25 dan bukan 0
karena masih terdapat label RoHS yang dimiliki perangkat
tersebut. Perangkat yang hanya berlabel EPEAT memiliki
kedudukan yang sama dengan kelas bronze.

Tabel XI. Kelas Label EPEAT

No Energy star Nilai No | EPEAT Nilai
1. Tidak ada label | 0.25 1. | EPEAT | 0.33
2. 5.2 0.5 2. | Bronze 0.33
3. 6.0 0.75 3. | Silver 0.67
4. 6.1 1 4. | Gold 1

Klasifikasi dengan informasi yang telah lengkap ini
digunakan sebagai masukan dalam proses pendukung
pengambilan keputusan. Untuk lebih memahami model,
penjelasan lebih lanjut dengan menggunakan use case
skenario untuk mengetahui bahwa model ini dapat
digunakan untuk membantu dalam menyelesaikan
permasalahan. Skenario yang digunakan dapat dilihat
pada tabel XI11. Pengguna memiliki peranan di awal dalam
menentukan kategori dari komputer yang dibutuhkan dan
di akhir dari proses dalam menentukan untuk memilih
komputer build up atau all in one. Komputer AIO
memiliki kelebihan karena dalam perlengkapannya sudah
termasuk monitor sedangkan komputer build up tidak
selalu menyertakan monitor dalam pembelian.

Tabel XII. Skenario model pendukung keputusan

Pengguna Sistem

1. Melakukan 2.

Menampilkan pertanyaan untuk

klasifikasi komputer mengklasifikasi komputer.

3. Menjawab 4.

Menyimpan klasifikasi yang
dibutuhkan yang digunakan sebagai
masukan.

pertanyaan yang
diajukan sistem

5. Menampilkan prioritas dari kriteria
daya, bahan, dan harga

6. Menentukan prioritas | 7.

Melakukan kalkukasi bobot kriteria
dengan konsep eigenvector untuk
menentukan prioritas.

utama

8. Menguji konsistensi dari kalkulasi
kriteria

9. Jika tidak konsisten, kembali ke
langkah 6.

10. Jika konsisten, melakukan kalkulasi
bobot untuk setiap alternatif dari setiap
kriteria

11. Mengkalkulasi setiap kriteria dengan
setiap alternatif

12. Memilih perangkat dengan skor bobot
tertinggi dari semua alternatif

13. Menampilkan perangkat hasil akhir
berupa komputer build up dan all in
one (AlO) serta informasi tentang
penghematan dalam nilai perolehan,
biaya listrik, dan emisi yang dihasilkan.

14. Memilih perangkat

dari pilihan yang
ditampilkan oleh
sistem
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Kemudian dari skenario tersebut, dapat digambarkan
dengan diagram aktivitas seperti pada Gambar 6.

—/

(menampilkan pertanyaan klasifikasi komputer

v

Cmenylmpan klasifikasi yang berperan sebagai

masukan

I
v

kalkulasi bobot kriteria: daya, bahan, dan
harga

¢
I
(

Uji konsistensi bobot kriteria

—/

Tidak konsisten

\/\_/

Apakah kpnsisten ?

kalkulasi bobot setiap alternatif untuk setiap
kriteria

!

kalkulasi setiap kriteria dengan semua
alternatif

!

memilih produk dengan skor tertinggi dari
semua alternatif

!

menampilkan produk hasil akhir

!

menambah informasi penghematan biaya
perolehan, biaya energi listrik dan emisi yang
dihasilkan

Gambar 6. Diagram aktivitas sistem pendukung keputusan
C. Perhitungan dengan Metode AHP

Dalam hirarki, terdapat 3 kriteria yang menjadi
pertimbangan dalam mengambil keputusan yaitu daya,
bahan dan harga. Langkah pertama yang dilakukan adalah
menentukan  pemilihan  terhadap komputer yang
dibutuhkan. Gambar 7 merupakan pertanyaan yang
diajukan dalam menentukan kategori komputer.

Yogyakarta, 27 Juli 2017

Pertanyaan pemilihan kategori komputer

Pertanyaan Jawaban

Apakah komputer membutuhkan aplikasi pengolahan grafis3D?  TIDAK

Apakah komputer membutuhkan aplikasi pengolahan grafis 2D ?  TIDAK

Tipe Komputer yang dibutuhkan: Komputer Administrasi

CARI KOMPUTER

Gambar 7. Pemilihan kategori komputer

Langkah kedua adalah dengan melakukan pemilihan
prioritas dari ketiga kriteria. Penilaian dilakukan dengan
membandingkan di antara kriteria seperti pada Gambar 8.
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Kriteria 1 Skala (1-9) Kriteria 2
Daya 987654()2123456789 Harga
Daya 98765432(M23456789 | Bahan
Harga 987654321@3456789 Bahan

Gambar 8. Penilaian terhadap semua kriteria

Nilai  ini  kemudian ditranslasikan  dengan
menggunakan tabel Saaty dan hasilnya kemudian
dimasukkan ke dalam matriks berpasangan sehingga:

1 Y5 1 03333 1
3 1 2| = Is 1 2]
1 1/2 1 1 0,5 1

Atau dengan menggunakan format lain menjadi

matriks | harga daya bahan
harga 1 0.333333 1
daya 3 1 2
bahan 1 0.5 1
jumlah 5 1.8333 4

Kemudian dilakukan normalisasi matriks menjadi A’

A’ harga | daya | bahan | Rata-rata
harga 0.2 0.1818 | 0.25 0.2106
daya 0.6 0.5455 0.5 0.5485
bahan 0.2 0.2727 | 0.25 0.2409
1 1 1

Berdasarkan hasil di atas bahwa daya memiliki
prioritas utama dengan 55%, sedangkan bahan dan harga
berada di urutan kedua dan ketiga dengan 24% dan 21%.
Sebelum melakukan perhitungan pada alternatif, maka
dilakukan uji konsistensi agar hasil akhir sesuai dengan
kebutuhan.

1 0 3333 1170,2106 0,6343
[3 ] lO 5485] [1 6621]

1 05 1/ 10,2409 0,7258
_ 106343 16621 07258 . .
-3 (0,2106 0,5485 0,2409) -
31083-3 _ 00092
- 3-1

Dengan menggunakan tabel random index didapatkan
nilai Rl; = 0,58 sehingga

PG
T RI
0,0092
~ 0,58
CR = 0,0158
Karena hasil akhir yang didapatkan dari uji

kompetensi kurang dari 0,1 maka dapat dikatakan bahwa
nilai kriteria ini konsisten dan proses dapat dilanjutkan.
Langkah selanjutnya adalah menghitung bobot dari setiap
alternative dari setiap kriteria. Hasil perhitungan dari
bobot alternatif untuk komputer build up pada Tabel XIII
dan komputer AIO pada Tabel XIV. Kemudian
melakukan kalkulasi untuk menentukan bobot tertinggi
dari perangkat komputer dengan mengalikan bobot dari
kriteria dengan bobot alternatif.
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Tabel XIl1I. Perhitungan bobot komputer build up

Yogyakarta, 27 Juli 2017

Bobot | Bobot | Bobot
Merk Harga |Daya |Bahan Harga | Daya |Bahan
ASUS
BMIAD | 7205000 | 350 | 175 | 0.0726 | 0.0895 | 0.1235
ASUS
BPIAD 6,050,000 | 250 | 1.75 | 0.0864 | 0.0553 | 0.1235
ASUS
DatomT | 5025000 | 350 | 2.00 | 0.1041 | 0.0395 | 01412
ASUS
K30AD 5,164,000 | 250 | 0.25 | 0.1013 | 0.0553 | 0.0176
ASUS
VM40B 3,552,000 | 65 | 1.75 | 0.1472 | 0.2127 | 0.1235
S164M
ASUS
VMAOB 4,934,000 | 65 | 1.75 | 0.1060 | 0.2127 | 0.1235
DELL
Vostro 6,156,000 | 300 | 1.42 | 0.0850 | 0.0461 | 0.1000
3900MT
HP 280G | 6386000 | 180 | 167 | 00819 | 0.0768 | 0.1176
,'\INJCEL 3,683,000 | 65 | 1.08 | 0.1420 | 0.2127 | 0.0765
LENOVO
VE3KID | 7119000 | 280 | 075 | 0.0735 | 0.0494 | 0.0529

Tabel XIV. Perhitungan bobot komputer AIO

Bobot Bobot | Bobot
Merk Harga | Daya|Bahan Harga | Daya |Bahan
ACER 5,278,000 | 65 | 0.25 | 0.0954 | 0.0942 | 0.0326
AZ1-601 219 : : : :
ASUS
EeeTop 6,298,000 | 65 | 0.25 | 0.0800 | 0.0942 | 0.0326
1612
ASUS
EeeTop 6,014,000 | 90 | 0.25 | 0.0837 | 0.0681 | 0.0326
2030
DELL
Inspiron 20 | 5,850,000 | 65 | 0.25 | 0.0861 | 0.0942 | 0.0326
3043
DELL
mgron 20 | 6488000 | 65 | 0.25 | 0.0776 | 0.0942 | 0.0326
(Pentium)
DELL
mgron 20 | 7568000 | 65 | 0.25 | 0.0665 | 0.0942 | 0.0326
Touchsreen
AP
Pavilion 4,880,000 | 65 | 1.42 | 0.1032 | 0.0942 | 0.1848
18-5210x
AP
Pavilion 5,845,000 | 120 | 0.25 | 0.0862 | 0.0510 | 0.0326
20-2010
AP
Pavilion 5,665,000 | 65 | 0.75 | 0.0889 | 0.0942 | 0.0978
20-2315d
LENOVO
IdeaCentre | 6,809,000 | 45 | 0.25 | 0.0740 | 0.1361 | 0.0326
N300 506
LENOVO
ThinkCentre | 5,834,000 | 120 | 1.75 | 0.0863 | 0.0510 | 0.2283
Edge 63z
LENOVO
ThinkCentre| 6,980,000 | 180 | 1.75 | 0.0721 | 0.0340 | 0.2283
Edge73z

Hasil akhir dari perhitungan ini sepeti pada Gambar 9.
Terdapat informasil berupa penghematan yang dilakukan
untuk semakin meyakinkan seberapa besar tingkat
penggunaan daya dan emisi karbon yang dihasilkan tiap
tahun sebagai upaya mendukung implementasi green IT
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HASIL KEBUTUHAN KOMPUTER

1PE KOMPUTER : Komputer Amindstrasi

| TIPE KOMPUTER WERK HARGA | DAYA PENGHEMATAN

HARGA BELI__| BIAYA LISTRIK / THi | EWNISI COZ (hg) |
BT 1% w77

1 [Fompurer Aaminisan Deskion T

Gambar 9. Hasil kebutuhan komputer

V. KESIMPULAN

Implementasi green IT dapat dilakukan sejak awal
pemilihan perangkat komputer. Untuk meningkatkan
efektifitas pemilihan perangkat komputer yang dipilih
dapat menggunakan model pendukung keputusan.
Klasifikasi komputer ke dalam 3 kategori yaitu komputer
administrasi, grafis ringan, dan grafis berat lebih efektif
dalam menentukan kebutuhan perangkat komputer
dibandingan dengan tanpa klasifikasi. Metode AHP
dengan menggunakan Kkriteria harga, daya, dan bahan
produksi cukup dalam memberikan pertimbangan
pengambilan keputusan terkait dengan implementasi
green IT. Keyakinan terhadap hasil perangkat semakin
bertambah dengan adanya informasi tambahan tentang
penghematan biaya dan pengurangan emisi karbon yang
dihasilkan.

Berdasarkan hasil pengujian nilai bobot dari kriteria,
didapatkan bahwa persentase dari harga berada pada
kisaran 20% hingga 50%, daya dan bahan pada kisaran
25% hingga 40%. Persentase ini tetap mengacu kepada uji
konsistensi agar hasil yang didapatkan sesuai dengan
kebutuhan awal. Pemilihan prioritas pada bahan akan
menghasilkan perangkat komputer dan penghematan yang
lebih pada emisi karbon yang dihasilkan.
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