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Biaya (Anggaran Proyek)

Perubahan lingkup proyek, perubahan desain,

Lampiran 1 Penyebab kinerja (Biaya)

Jika terjadi perubahan signifikan dalam lingkup proyek yang tidak

Apakah perubahan lingkcup proyek. perubahan desain.

Proyek A

Dampak

Proyek B

Skor

Dampak

Proyek C

Skor

Dampak

Proyek D

Skor

Dampak

Proyek E

Skor

Dampak

> : terdokumentasikan dengan baik atan tidak dikclola dengan fektf. |tambahan peketjaan atau permintaan perubahan dari L Tidak o L o
'a'"b::::n"::m S ":’:‘m'a"" maka dapat menyebablan biaya tambahan yang tidak direncanakan  |pemilik proyek berdampak pada anggaran proyek Bl 7 | i | (R T B T
perm pemilk proy! |dampaknya biaya proyek dapat meningkat yang telah disepakati i kontrak

Jika estimasi biaya awal tidak dilakukan secara tepat atau tidak
e, memperitungican semma faktor yang relevan, sepert biaya baan, | Apakah esimas biaya yang tidak akat berdampalc Tk | | Tdak | o | Tk | | Tak | o | Tidak
tenaga kerja. peralatan, dan subkontraktor, maka biaya proyek dapat |pada anggaran proyek yang telah disepakati di kontrak terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
melebiki anggaran yang disepakati
Jika sumber daya proyek. seperti tenaga kerja, peralatan, ata bahan
K dalam iy |Cooemen. ek denfhmian socan cbien bive moyek doet ipskah Eetidehonan Sl peneyman smnber Tidak Tidak Tidak Tidak Tidake
o Misalnya, kurangnya perencanaan yang baik atau kurangnya |daya berdampak pada anggaran proyek yang telah o | el I e || @ e | @ 7
ya G o B caloatt i komiak terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
pemborosan dan peningkatan biaya.
Jikca provek biaya I dan overhead :
: R 3 Apakah keterlambatan dalam penyelesaian proyek ) . ) ) .
; : dapat meningkat. Sclain itu, terjadinya penundaan juga dapat Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
Leterlambatan dalam penyelesaian proyek berdampak pada ek yang telah 8 H 8 7
Zig S mengakibatkan biaya tarmbahan sepert biaya pemimpanan bahan atan | o ro Lo o o eeon PIOYECYang terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
; o disepalkat i kontrak
biaya kontrak yang diperpanjang
Kurangaya pengawasan, koordinasi yang buruk, atau ketidak efektifan
dalam manajemen proyek dapat menyebabkan biaya tambahan. Apakah kesalahan dalam manajemen proyek o _ _— _—
Lesalahan dalam manajemen proyek Misalnya, ketidak tepatan dalam pengadaan bahan atau peralatan, tidak |berdampak pada anggaran proyek yang telah g | P cma | P end | P oesa | ¢ R
efisiennya penggunazn tenaga kerja, atan kesalahan dalam pembayaran |disepalati di kontrak erjadt erjadi erjadi erjadt
subkontraltor dapat berdanpak negatf terhadap biaya proyek.
Kurangnya pemahaman terhadap risiko proyek dapat berkontribusi
terhadap peningkatan biaya. Kegagalan dalam mengidenificasi, : A
s el mengevaluasi dan mengelola risiko proyek konstruksi dapat berdampak bA"a]“’h octidake mampuan ‘”E“g:("'a R'Sﬂl E'ah“’ Tidak & Tidak P Tidak i Tidak ) Tidak
Zetidakc mampuan Mengelola Risiko buruk pada biaya. Risiko seperti perubahan harga material, d:dm o dl_‘ kada::fgm" EERRIERE terjadi terjadi terjadi terjadi tetjadi
iman peral ST i epalkati di kont
menyebabkan peningkatan biaya jika tidak ditangani secara cfektif.
_ [Kurangnya pengalaman atau dalam proyek,  |Apakah kurangnya pengalaman atau keterampilan tim 3 g ; ; ;
K“‘a:f‘ya pengalaman atau keterampilan tim i Konstruksi dapat proyek ‘pada anggaran proyek yang telah ;r’d; 7 ‘Tﬁ 6 I—fﬁ 7 Fﬁ 7 Fﬁ
e kesalahan yang berdampak pada biaya tambahan disepalcat di kontrak = = i = i
e P Tika terjadi fiuktuasi harga bahan bangunan atan peralatan selama bA"a]“’h ketidalestabilan harga m:“‘a' d‘:“d:;]“a'a"“ Tidak g Tidak i Tidak . [ Tidak
setidakstabilan harga PErElaE | kecanaan proyek. biaya proyek dapat mesingkat erdampak pada anggaran proyek yang terjadi terjadi terjadi = terjadi
disepakati di kontrak
Ketidaksepakatan atan konfhk terkait kontrak, perubahan perjanfian,
. ) ‘atau Klaim dapat menyebabkan peningkatan biaya proyek. Sengketa  |Apakah permasalahan Kontrak dan Klaim berdampak Tidak Tidake Tidake Tidak .
CmAsalalindi R Sokralc diih K i lhukum, funtutan, atan dapat i |pada anggaran proyek vang telah disepakati di kontrak terjadi 8 terjadi § terjadi g terjadi 6 [
aliran dana dan mengakibatican biaya tambahan yang tidak diinginkan
Kurangnya koordinasi dan komunikasi antara berbagai pihak yang
terlibat dalam proyek. seperti pemilik proyek. kontraktor. e .
. e s . sublontrakior, dan penyedia barang, dapat menyebabkan masalah bA"a]“"‘ oo Koot et d:: K"“‘t““;ah““‘ Tdk | Tdde | | Tk | Tdsk | Tidak
‘urangnya Koordinasi fenee biaya. Misalnya, jika tidak ada koordinasi yang baik dalam pengadazn |0CFO2 Pk pada anggaran proyek yang terjadi terjadi terjadi terjad terjaci

imaterial. dapat terjadi penundaan atau kekurangan pasokan. yang dapat|
i meningkatkan biaya proyek.

disepakati di kontrak




Waktu (Jadwal Proyek)

Lampiran 2 Penyebab kinerja (Jadwal)
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Jika perencanaan awal tidak dilakukan secara tepat, termasuk estimasi
o s waktu vang tidak realistis atan tidak memperhitungkan kompleksitas Apalcah perencanaan vang tidak akurat berdampak Tidak Tidak - Tidak Tidak Tidak
pekerjaan, maka jadwal penyelesaian proyek dapat menjadi tidak pada jadwal proyek vang telah disepakati di kontrak terjadi terjadi terjaci terjadi terjaci
sesuai.
Ketidakmampuan dalam mengoordinasikan berbagai tim,
. subkom:ralktor: dan pemasok dapat mmyebabl‘can penundaan dalam  |Apakah lcuranglyla koordinasi dan pengawas,‘an ‘ Tidak . Tidiak Tidak Tidak
si dan pengawasan penyelesaian proyek. Kurangnya pengawasan juga dapat berdampak pada jadwal proyek yang telah disepakati teriadi Terjadi T teriadi teriadi teriadi
mengakibatkan lambataya identificasi masalah atay ketidakefisienan | kontrak L L L L
dalam pelaksanaan pekerjaan.
Jika proyek tidak memiliki sumber daya yang culcup, termasuk tenaga  |Apalkeah kurangnya sumber daya yang memadai ] i i ] i
aya yang memadai kerja. peralatan, atau bahan bangunan, maka pekerjaan akan terthambat |berdampak pada jadwal proyek yang telah disepakati Tnflak. Tu?lﬂk, 6 Tu?lak. Tn?lak. Tu%ak\
3 g terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
dan penyelesaian proyek akan tertunda. di kontrak
Ketika terjadi konflik ant: ihak-pihak yang terlibat dal relc,
. ; SR Lo SR D N PR T RO PIOSS | Kkt mesatal b memsjemen kol ordamyi Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ijemen konflik seperti pemilik proyek, kontraktor, subkontraktor, atau pemasok, SE— & el Gkt bk teriadi teriadi 2} teriadi teriadi teriadi
> vek v
penyelesaian proyek dapat terhambat dan mengakibatkan penundaan. P RO DO R G G A o e Gl
Jika terjach bahan yang tidal terdokumentasikan d baik at:
L R T T Tidak Tidak ‘, Tidak Tidak
tkup proyek tidak dikelola dengan efektif, seperti perubahan desain atau tambahan et 3 ki ekt B ool P ik 5 Terjadi rad teriadi
; vek v
pekerjaan, maka penyelesaian proyek dapat terlambat. e S T i Gl Sl Gl i
Kesulitan dalam pemenuhan persyaratan Jika proses perizinan terhambat atan terlambat, proyek dapat Ap?lfah eita e pe:fnmuha.ﬂ S Tidak o Tidak o Tidak
5 : g perizinan berdampak pada jadwal provek vang telah e Terjadi 6 E Terjadi e
petizinan menghadapi penundaan dalam pelaksanaan pekerjaan. i i terjadi terjac terjadi
disepalkati di kontrak
Cuaca ekstrem, seperti hujan deras. angin kencang. atan musim Iujan i ]
suruk vang berkepanjangan, dapat menyebabkan penundaan dalam pekerjaan Aiﬂkﬂ?h km:liﬂ cuact:l;handgi bm:kk :Zdlzm };a;{pada tTH,ia; Terjadi 7 Terjadi Terjadi Terjadi
By vek v
konstrulesi dan mempengaruhi jadwal penyelesaian proyek. Lt e e o s
K i al tau ket ilan dal j ele,  |Apakah ko yi al tau ket ilan tim
CI—— . B e e e i i e e S i R T Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ol perencanaan, atau pelaksanaan konstruksi dapat menyebablcan proyek berdampak pada jadwal provek vang telah — teriadi 8 teriadi o teriadi
IOy keterlambatan dan kesalahan dalam penyelesaian proyek. disepakati di kontrak ! ! ! ] !
Jik: rek alami kendala finansial, seperti masalah pembay.
2 proyex mengarami kendaa tNansi, Sepertl masa'at PEmbayaran |, o okcah kendala finansial berdampak pada jadwal Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
atau anggaran yang tidak mencukupi, pelaksanaan pekerjaan dapat i T ey i 7 s i T
terhambat dan penyelesaian proyek dapat tertunda. PIOYC e e o i e o e B
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Lampiran 3 Penyebab kinerja (Mutu/Kualitas)

Jikea tidak dilakukan perencanaan dan pengawasan vang memadai
terhadap pekerjaan konstrulsi, kemungkinan terjadinya kesalahan atan

Apalcah kurangnya perencanaan dan pengawasan yang
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I(urjng‘lya perencanaan dan pengawasan yang ketidaksesuaian dengan standar mutu akan meningkat. Hal ini dapat tepat berdampak pada kualitas/spesifikasi proyek yang tTu?lal; tT“?lE:i tnéa:i tT@a:i tT“,ia:i
i mencalup kurangnya pengawasan terhadap pekerjaan yang dilakukan |telah dipersyaratkan di kontrak £ = a Ea 3
oleh subkontraktor atau penyedia jasa lainnya.
Penggunaan bahan atau material yang tidak memenuhi standar kualitas
. cllapat berdampak neganfpac?a mutu proyekl konslmlksll. Bah@ vang Apalkah penggunaan ba.han atgu ma‘teﬁal vang buruk Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
Penggunaan bahan atau material yang buruk tidak tahan terhadap cuaca. tidak memenuhi spesifikasi yang ditentukan. |berdampak pada kualitas/spesifikasi proyek yang telah teriadi i teriadi ik teriadi
atau kurangnya pemilihan bahan yang tepat dapat menyebabkan dipersyaratkan di kontrak o S =3 i 3
masalah mutu.
Jika pekerjaan dilakulcan secara buru-buru atau tidak sesuai dengan
tode yang tepat, mutu proyek dapat t aruh. Ketidaktepat Apakah metode pekerj rang tidak tepat
: : e e e e e IR Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
Metode pekerjaan yang tidak tepat dalam proses konstrulesi, seperti ketidaktepatan dalam pengulcuran, berdampak pada kualitas/spesifikasi proyek yang telah e e i e e
0 : : terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
pemasangan, atau perakitan, dapat mengakibatkan cacat atau dipersyaratkan di kontrak
kecacatan yang mempengarubi mutu.
Kurangnya kualifikasi atau keterampilan tenaga kerja yang terlibat
" . y dalam provek konstruksi dapat berdampak negatif pada mutu Apalkeah kurangnya kualifikasi atau keterampilan tenaga a i i , i
ka:Engl} @ kualfflcas atam keeterampilan tenaga pekerjaan. Kesalahan dalam metode pelaksanaan, kurangnya kerja berdampak pada kualitas/spesifikasi proyek yang tTléa:i tTlgﬁ;ci tTu?la;ci tnga:i tTu':{al{;ci
o pemahaman terhadap spesifikasi teknis, atau kurangnya pengalaman telah dipersyaratkan di kontrak 2 S e o el
dalam pelkerjaan tertentu dapat mengakibatkan kualitas yang rendah.
Jika proyek konstruksi tidak mematuhi standar dan peraturan yang
berlaku, seperti standar k , standar b: . at: thur: Apakah tidak tubi standar d fur
‘ ‘ .ar . seperti standar keamanan, standar bangunan, atau peraturan D mema‘ s.angr @paa an Tidale Tidak Tidak Tidake Tidak
Tidak mematuhi standar dan peraturan lingloumgan, maka mutu proyek dapat terganggu. Penegakan yang lemah |berdampak pada kualitas/spesifikasi proyek yang telah . i S it e
terhadap standar mutu atau tidak mematuhi prosedur yang ditetapkan  |dipersyaratkan di kontrak g =L i =Ly L
dapat mengalabatlkan penurunan kualitas.
Jika tidak dilakulcan pengujian dan inspeksi yang culcup terhadap . . .
- cicpo s g pekerjaan konstruksi, maka masalah st mungkin tidak terdeteksi atan| " f‘:&;‘:@g‘*&‘l’{m@miﬂ mp;k; herdamipal Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
v / wvek v
i e e terlewatlkan Pengujian material, pengukuran dimensi, atan inspekesi i T R e terjadi terjadi terjaci terjadi terjadi

wvisual yang tidak memadai dapat menyebabkan mutu yang rendah.

dipersyaratkan di kontrak
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Fungsi Bangunan Proyck

Lampiran 4 Penyebab kinerja (Fungsi Bangunan)

Jika kebutuhan dan tujuan pengguna tidak dipahami dengan baik atau
tidak diperhatikan dalam perencanaan dan desain, maka fungsi

Apalcah kurangnya pemahaman terhadap kebutuhan
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Kurangnya pemahanan terhadap lechuhan bangunan konstruksi dapat terpengaruh. Misalnya, jika desain ruangan |pengguna berdampak pada fungsi struktur bangunan tTH,ia; tT@a:i tT“,ia:i tT“?laz tTulia:i
peageuna atau tata letak tidak sesuai dengan kebutuhan pengguna. maka proyek yang telah disepakati di kontrak o = 3 o 3
bangunan tersebut mungkin tidak berfungsi secara efelctif.
Jika bahan atau peralatan yang digunakan dalam konstruksi tidak sesuai
dengan persyaratan atau standar vang diperhukan, fungsi bangunan e S
Kurangnya pemilihan bahan atau peralatan yang |dapat terganggu. Misalnya, penggunaan bahan yang tidak tahan vai ! beﬂ;gla;:n :.k it el 5 e Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
tepat terhadap kondisi lingkungan atan peralatan yang tidak memadai untuk | Eon p. P i 4 i terjadi terjadi terjaci terjadi terjadi
i proyek vang telah disepakati di kontrak
kebutuhan spesifik dapat mengakibatkan masalah dalam penggunaan
bangunan.
Ketidaktepatan dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi, termasukc
ketidaksesuaian dengan gambar atau spesifikasi tekmis, dapat
Apakah kur Z 2 terhadap pelak
Kurangnya pengawasan terhadap pelaksanaan |mengakibatkan buruknya fungsi bangunan. Kurangnya pengawasan atan k:ns troksi bzl;gl} 8 :fg:‘;:sﬁa:ll :S;gbm san;an Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
konstruksi pengendalian yang memadai terhadap pekerjaan konstruksi dapat S telf;il-i[]:is pakati di iontrak s terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi
mengalkdibatkan kesalahan atau cacat yang mempengaruhi fungsi Lkt 2
bangunan.
Jika terjadi perubahan desain atan lingkup proyek yang tidak dikelola
. . dengan baik, @gﬂ bangunan ldapat tarpmgé:uh. Pafubahan vang tidak |Apakah perubahan da]ém desain atau lngkup proyek Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
Perubahan dalam desain atau lingkup proyek:  |terdokumentasikan dengan baik atan tidak dievaluasi secara menyehuruh [berdampak pada fungsi strulcur bangunan proyek vang T i teriadi s teriadi
dapat mengakibatlcan kesalahan atau ketidaksesuaian dengan telah disepakati di kontrak i3 e 3 5 3
kebutuhan fiungsi bangunan.
Ketidaktepatan dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi, termasukc
ketidaksesuaian dengan gambar atau spesifikasi telnis, dapat
Apakah kur v 2 terhadap pelak
Kurangnya pengawasan terhadap pelaksanaan |mengakibatkan buruknya fungsi bangunan. Kurangnya pengawasan atan - : R er e Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
; : ) , 2 konstruksi berdampak pada fungsi strukctur bangunan 0 e e e e
lconstrukesi pengendalian yang memadai terhadap pekerjaan konstruksi dapat terjadi terjadi terjadi terjadi terjadi

mengakibatkan kesalahan atau cacat yang mempengaruhi fungsi
bangunan.

provek vang telah disepakati di kontrak
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Lampiran 5 Metode AHP

AHP

1. Code/Script

import seaborn as sns

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from tabulate import tabulate

A =np.array([[1,3,3,5], [0.333,1,3,3], [0.333,0.333,1,2], [0.2,0.333,0.5,1]])
x_ticks = ['CPI','SPI',QPI','CSI']

#x_ticks = ['C{}'.format(i) for i in range(1, n+1)]
plt.figure(figsize = (8,8))

#plt.title('Performance Pairwise Comparable Table', fontsize=25)
gl = sns.heatmap(A, annot=True, cmap="viridis", cbar=False)
gl.set xticklabels(x_ticks, fontsize=20)

gl.set yticklabels(x_ticks, fontsize=20)

plt.show()

plt.savefig(‘pairwise_no_value.png',dpi=200)

#Hit## AHP #H#

from pyDecision.algorithm import ahp_method

# Parameters
weight_derivation = 'geometric' # 'mean' or 'geometric'

dataset = np.array([
#C1 C2 C3 C4
1,3, 3,5], #Cl
[0.333, 1, 3,3], #C2
[0.333,0.333, 1, 2], #C3
[0.2,0.333,0.5,1] #C4

D

# Call AHP Function
weights, rc = ahp_method(dataset, wd = weight_derivation)
# Weigths
for i in range(0, weights.shape[0]):
print('w(C'+str(i+1)+"): ', round(weights[i], 3))
# Consistency Ratio
print('RC: ' + str(round(rc, 2)))
if (rc > 0.10):
print('The solution is inconsistent, the pairwise comparisons must be
reviewed')
else:
print("The solution is consistent')
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# Calculate CPPI
# list of indicator value each project

# Input value of each indicator
#size = int(input("Enter the size of the array: "))

# Input values into the array

#CPI = [float(input(f"Enter CPI per index {i}: ")) for i in range(size)]
#SPI = [float(input(f"Enter SPI per index {i}: ")) for i in range(size)]

#QPI = [float(input(f"Enter QPI per index {i}: ")) for i in range(size)]
#CSI = [float(input(f"Enter CSI per index {i}: ")) for i in range(size)]

CPI =np.array([1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])

SPI = np.array([1.093, 1.00, 1.036, 1.074, 1.023])
QPI=np.array([1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])

CSI = np.array([9.83, 8.18, 7.58, 8.54, 8.78])

# Calculate normalized values
nCPI=[]
nSPI =]
nQPI =]
nCSI=[]

for qpi, csi, cpi, spi in zip(QPI, CSI, CPI, SPI):

if 0.505 <= qpi <= 1.005:
m=(1.14-1.05)/(1.00 - 0.51)
c=1.05-(m*0.51)

elif 1.005 <= gpi <=2.005:
m=(1.04-0.95)/(2.00 - 1.01)
c=0.95-(m*1.01)

elif 2.005 <= gpi <=4.005:
m = (0.94 - 0.85) / (2.01 - 4.00)
c=0.85-(m *2.01)

else:
m=0.09
c=0.33

ngpi=qpi *m+c

1f9.005 <= ¢si <= 9.505:
m=(1.14-1.05)/(9.50 - 9.01)
c=1.05-(m *9.01)

elif 8.015 <= ¢s1 < 9.005:
m=(1.04 -0.95)/(9.00 - 8.01)
c=0.95-(m*8.01)

elif 6.005 <= csi < 8.005:
m = (0.94 - 0.85) / (8.00 - 6.00)
c=0.85-(m * 6.00)
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else:
m=0.09
¢=0.33

ncsi=csi*m+c

nCPlLappend(cpi)
nSPLappend(spi)
nQPIL.append(nqgpi)
nCSl.append(ncsi)

# Print the normalized arrays

print("Normalized CPIL:", nCPI)

print("Normalized SPI:", nSPI)

print("Normalized QPI:", [round(q, 2) for q in nQPI])
print("Normalized CSI:", [round(c, 2) for ¢ in nCSI])

# CPI = np.array([1.1,0.98,0.89])
# SPI = np.array([0.95,1.02,0.88])
# QPI = np.array([0.77,1.87,3.05])
# CSI = np.array([7.5,9.3,8.5])

#normalized value of indicator value

# nCPI = CPI
# nSPI = SPI
# nQPI = np.array([1.1,1.03,0.90])
# nCSI = np.array([0.92,1.1,0.99])

projects = [f"Project {i+1}" for i in range(len(CPI))]
cppi_values = [nCPI[i]*weights[0] + nSPI[i]*weights[1] + nQPI[i]*weights[2]
+ nCSlI[i]*weights| 3]

for i in range(len(CPI))]
descriptions = ["The overall performance is within target" if 1.015 <= value <=
1.025

else "The overall performance is below target" if value < 1.015

else "The overall performance is exceeded target"

for value in cppi_values]

# Print the CPPI values and descriptions for each project
for i in range(len(projects)):
print(f'PPI {projects[i]}: {round(cppi_values[i], 2)}")
print(descriptions[i])

# Create table data

table data = [[str(i+1), projects[i], round(cppi_values[i], 2), descriptions[i]] for
1 in range(len(projects))]

table _header = ["No.", "Project", "PPI", "Description"]

# Display the table using tabulate
print(tabulate(table data, headers=table header, tablefmt="grid"))



2. Hasil Code

CPI

SPI

QPI

Csl

CPI SPI QPI Csl

w(Cl1): 0.516
w(C2): 0.262
w(C3): 0.137
w(C4): 0.085
RC: 0.05

The solution is consistent

Normalized CPI: [1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0]
Normalized SPI: [1.093, 1.0, 1.036, 1.074, 1.023]
Normalized QPI: [1.14, 1.14, 1.14, 1.14, 1.14]
Normalized CSI: [1.21, 0.97, 0.92, 1.0, 1.02]

PPI Project 1: 1.06

The overall performance is exceeded target
PPI Project 2: 1.02

The overall performance is within target
PPI Project 3: 1.02

The overall performance is within target
PPI Project 4: 1.04

The overall performance is within target
PPI Project 5: 1.03

The overall performance is within target
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+ + + + +

| No.|Project | PPI| Description |

+ + + +

+
| 1|Project1] 1.06 | The overall performance is exceeded target |
- + + + +
| 2| Project2| 1.02 | The overall performance is within target |
- + + + +
| 3 ]Project3| 1.02 | The overall performance is within target |
- + + + +
| 4|Project4| 1.04 | The overall performance is within target |
- + + + +
| 5]Project 5| 1.03 | The overall performance is within target |
+ + + + +
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Lampiran 6 Metode Fuzzy-AHP

Fuzzy-AHP

Code/Script

import numpy as np
from pyDecision.algorithm import fuzzy ahp method
from tabulate import tabulate

# Fuzzy AHP

# Dataset

dataset = list([
[C1, 1, D,(2, 3, 4,(2, 3, 4,(4, 5 6)], #Cl
[(1/2,1/3,1/4),( 1, 1, 1),( 2, 3, 4),(2, 3, 4], #C2
[(1/2,1/3,1/4),(1/2,1/3,1/4), ( 1, 1, 1),( 1, 2, 3)], #C3
[ (1/4,1/5,1/6), (1/2,1/3,1/4), (1/1,1/2,1/3),( 1, 1, 1)] #C4
D

# Call Fuzzy AHP Function
fuzzy weights, defuzzified weights, normalized weights, rc =
fuzzy ahp method(dataset)

# Fuzzy Weigths
for i in range(0, len(fuzzy weights)):
print('w(C'+str(i+1)+'"): ', np.around(fuzzy weights[i], 3))

print ('Crisp Weights')

# Crisp Weigths
for i in range(0, len(defuzzified weights)):
print('w(C'+str(i+1)+"): ', round(defuzzified weights[i], 3))

print ('Normalized Weights')

# Normalized Weigths
for i in range(0, len(normalized weights)):
print('w(C'+str(i+1)+"): ', round(normalized weights[i], 3))

print('RC: ' + str(round(rc, 2)))
if (rc > 0.10):

print('The solution is inconsistent, the pairwise comparisons must be
reviewed")
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else:
print("The solution is consistent')

# Calculate CPPI
# list of indicator value each project

# Input value of each indicator

#size = int(input("Enter the size of the array: "))

# Input values into the array

#CPI = [float(input(f"Enter CPI per index {i}: ")) for i in range(size)]
#SPI = [float(input(f"Enter SPI per index {i}: ")) for i in range(size)]

#QPI = [float(input(f"Enter QPI per index {i}: ")) for i in range(size)]
#CSI = [float(input(f"Enter CSI per index {i}: ")) for i in range(size)]

CPI =np.array([1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])

SPI = np.array([1.093, 1.00, 1.036, 1.074, 1.023])
QPI =np.array([1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])

CSI = np.array([9.83, 8.18, 7.58, 8.54, 8.78])

# Calculate normalized values
nCPI=[]
nSPI =]
nQPI =]
nCSI=[]

for qpi, csi, cpi, spi in zip(QPI, CSI, CPI, SPI):

if 0.505 <= qpi <= 1.005:
m=(1.14 - 1.05) / (1.00 - 0.51)
¢=1.05-(m*0.51)

elif 1.005 <= qpi <= 2.005:

m=(1.04-0.95)/(2.00 - 1.01)
c=0.95-(m*1.01)
elif 2.005 <= gpi <= 4.005:

m=(0.94-0.85)/(2.01 - 4.00)
c=0.85-(m *2.01)
else:
m=0.09
c=0.33

ngpi=qpi *m+c

if9.005 <= csi <= 9.505:
m=(1.14 - 1.05) / (9.50 - 9.01)
¢=1.05-(m *9.01)



elif 8.015 <= c¢s1 <9.005:
m=(1.04-0.95)/(9.00 - 8.01)
c=0.95-(m *8.01)

elif 6.005 <= csi < 8.005:
m=(0.94 - 0.85) / (8.00 - 6.00)
¢=0.85-(m * 6.00)

else:
m=0.09
c=0.33

ncsi=csi*m+c

nCPlLappend(cpi)
nSPILappend(spi)

nQPIL.append(nqgpi)
nCSl.append(ncsi)

# Print the normalized arrays

print("Normalized CPI:", [round(k, 3) for k in nCPI])
print("Normalized SPI:", [round(j, 3) for j in nSPI])
print("Normalized QPI:", [round(q, 3) for q in nQPI])
print("Normalized CSI:", [round(c, 3) for ¢ in nCSI])

# CPI = np.array([1.1,0.98,0.89])
# SPI = np.array([0.95,1.02,0.88])
# QPI = np.array([0.77,1.87,3.05])
# CSI = np.array([9.3,8.8,7.9])

#normalized value of indicator value
# nCPI = CPI
# nSPI = SPI
# nQPI = np.array([1.1,1.03,0.90])
# nCSI = np.array([0.92,1.1,0.99])
weights = defuzzified weights
projects = [f"Project {i+1}" for i in range(len(CPI))]
cppi_values = [nCPI[i]*weights[0] + nSPI[i]*weights[1] +
nQPI[i]*weights[2] + nCSI[i]*weights[3]
for i in range(len(CPI))]
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descriptions = ["The overall performance is within target" if 1.015 <= value
<=1.025
else "The overall performance is below target" if value < 1.015
else "The overall performance is exceeded target"
for value in cppi_values]

# Print the CPPI values and descriptions for each project
for i in range(len(projects)):
print(f"PPI {projects[i]}: {round(cppi_values[i], 2)}")
print(descriptions[i])

# Create table data

table data = [[str(i+1), projects[i], round(cppi_values][i], 2), descriptions[i]]
for i in range(len(projects))]

table _header = ["No.", "Project", "PPI Fuzzy AHP", "Description"]

# Display the table using tabulate
print(tabulate(table data, hseaders=table header, tablefmt="grid"))

2. Hasil Code

CPI

SPI

(1/2, 1/3, 1/4)

(1/2,1/3,1/4) (1/2,1/3, 1/4)

QPI

Csl

(1/4, 1/5, 1/6) (1/2,1/3, 1/4) (1/1,1/2,1/3)

CPI SPI QPI (]
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w(C1):
w(C2):
w(C3):
w(C4):

0.361 0.516 0.697]
0.214 0.262 0.315]
0.128 0.137 0.147]
0.107 0.085 0.076]

e

Crisp Weights

w(C1): 0.525
w(C2): 0.264
w(C3): 0.137
w(C4): 0.09

Normalized Weights

w(Cl): 0.517
w(C2): 0.26
w(C3): 0.135
w(C4): 0.088
RC: 0.07

The solution is consistent

Normalized CPI: [1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0]
Normalized SPI: [1.09, 1.0, 1.04, 1.07, 1.02]
Normalized QPI: [1.14, 1.14, 1.14, 1.14, 1.14]
Normalized CSI: [1.21, 0.97, 0.92, 1.0, 1.02]

PPI Project 1: 1.08

The overall performance is exceeded target
PPI Project 2: 1.03

The overall performance is within target
PPI Project 3: 1.04

The overall performance is within target
PPI Project 4: 1.05

The overall performance is exceeded target
PPI Project 5: 1.04

The overall performance is within target

+ + + + +
| No. | Project | PPI Fuzzy AHP | Description |
+ + + +
+

| 1|Project 1 | 1.08 | The overall performance is exceeded target
+ + + + +
| 2| Project 2 | 1.03 | The overall performance is within target |+-

+ + + +
| 3| Project 3 | 1.04 | The overall performance is within target |+-
------ R — + +
| 4| Project4 | 1.05 | The overall performance is exceeded target
[+ + + + +
| 5|Project5 | 1.04 | The overall performance is within target |+-

+ + + +




