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Kualitas udara sangatlah penting bagi setiap kota dikarenakan bisa 
berdampak pada masyarakat yang hidup pada kota tersebut. Pada 
penelitian ini membahas tentang pengukuran kualitas udara pada 5 kota 
yang sudah dipilih yaitu Semarang, Bandung, Jakarta, Medan, dan Ma-
kassar. Data yang diambil melalui sumber website Air Quality Indeks per 
5 kota yang sudah dipilih pada penelitian ini. Untuk menentukan perank-
ingan kualitas udara yang baik ada 4 kriteria yang dipakai adalah AQI – 
IN, Particulatter Matter 2.5, kelembapan (Humidity) dan suhu (Temper-
ature). Pengukuran nilai dari setiap kriteria menggunakan metode  Rank 
Order Centroid atau biasa dikenal dengan ROC. Sementara untuk me-
nyelesaikan perankingan kota terbaik dengan kualitas mengimplementa-
sikan sistem pendukung keputusan (SPK) dengan memanfaatkan salah 
satu metodenya yaitu Preference Ranking Organization METHod for En-
richment Evaluations yang biasa dikenal dengan metode PROMETHEE. 
Tujuan pada penelitian ini untuk mengetahui tingkat kualitas udara ter-
buruk pada 5 kota di objek penelitian ini dengan mendapatkan nilai akhir 
perbandingan perankingan yaitu kota Jakarta sebagai ranking pertama 
dengan nilai 2,334 dan bisa dikatakan mempunyai kualitas udara terburuk 
dari 5 kota objek penelitian. Penelitian kualitas udara ini diharapkan bisa 
menciptakan tingkat udara yang lebih baik pada setiap kota yang dipilih 
dan untuk para masyarakat agar bisa lebih hidup sehat serta dihindarkan 
dari penyakit pernapasan yang disebabkan dari kualitas udara kurang ba-
gus. 
 
ABSTRACT 
Air quality is very important for every city because it can have an impact 
on the people who live in that city. This research discusses air quality 
measurements in the 5 cities that have been selected, namely Semarang, 
Bandung, Jakarta, Medan and Makassar. Data taken through the Air 
Quality Index website source per 5 cities selected in this research. To de-
termine good air quality ranking, there are 4 criteria used, namely AQI – 
IN, Particulatter Matter 2.5, humidity (Humidity) and temperature (Tem-
perature). Measure the value of each criterion using the Centroid Rank 
Order method or commonly known as ROC. Meanwhile, to complete the 
ranking of the best cities with quality, implement a decision support sys-
tem (SPK) by utilizing one of the methods, namely the Preference Rank-
ing Organization METHOD for Enrichment Evaluations which is com-
monly known as the PROMETHEE method. The aim of this research is 
to find out the worst air quality levels in the 5 cities in this research object 
by getting the final rating comparison score, namely the city of Jakarta is 
ranked first with a score of 2,334 and can be said to have the worst air 
quality of the 5 cities in the research object. It is hoped that this air quality 
research can create better air levels in each selected city and for the com-
munity to live healthier lives and avoid respiratory diseases caused by 
poor air quality. 
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I. PENDAHULUAN 
ondisi pencemaran udara di kota – kota semakin menjadi perhatian utama seiring dengan pertumbuhan 
ekonomi, urbanisasi, dan peningkatan aktivitas industri. Adanya peningkatan aktifitas manusia menyebab-
kan konsentrasi zat dalam udara meningkat [1]. Penyumbang utama polusi udara melibatkan sektor trans-

portasi, industri, dan kegiatan domestik, yang menghasilkan emisi berbagai polutan udara. Peningkatan kadar ozon, 
partikulat, oksida nitrogen, dan senyawa lainnya dapat memberikan dampak negatif yang signifikan terhadap 
kesehatan manusia dan ekosistem. Beberapa  penyakit  yang  dapat  disebabkan  oleh  polutan tersebut  antara  lain  
infeksi  saluran pernapasan akut  (ISPA),  bronkhitis,  penyakit  jantung,  kanker  paru- paru [2]. 

Maka dari itu, kita sebagai masyarakat harus sadar akan lingkungan di sekitar kita, seperti mengurangi trans-
portasi kendaraan bermotor, penggunaan bahan bakar yang berlebihan. Faktor alam juga bisa mempengaruhi ling-
kungan di sekitar, sebagai contohnya ialah dengan meningkatnya curah hujan yang tinggi. Selain dari masyarakat 
sendiri, pemerintah juga harus turut andil dalam meningkatkan kualitas udara dengan menggunakan sistem ganjil 
genap dan sering mensosialisasikan kepada masyarakat dahulu.  

Dalam konteks ini, pemantauan kualitas udara menjadi esensial untuk menyediakan informasi yang akurat dan 
relevan mengenai tingkat pencemaran di berbagai bagian kota. Kota yang diambil pada studi kasus ini ada 5 kota 
yakni Semarang, Jakarta, Bandung, Medan dan Makassar dengan pengukuran data kualitas udara diambil pada 
bulan September 2024 dengan sumber website di Air Quality. Objek kota dalam penelitian ini diambil dari beberapa 
karakteristik diantaranya kepadatan transportasi dan industri dalam kota tersebut. Dalam 5 kota yang dibuat untuk 
penelitian ini yaitu Semarang, Jakarta, Bandung, Medan dan Makassar juga merupakan kota besar yang menjadi 
pusat industri sehingga meningkatnya volume kendaraan pada 5 kota tersebut.  

Akibat dari meningkatnya volume kendaraan yang tinggi, akan menciptakan polusi udara yang disebabkan dari 
kendaraan yang beroperasi setiap harinya. Maka dari itu, untuk membuat perbandingan kualitas udara di bulan 
September 2024 pada 5 kota tersebut, penelitian ini akan menggunakan pengambilan keputusan atau biasa dikenal 
dengan sistem pendukung keputusan.  Sistem  Pendukung  Keputusan  (SPK)  biasanya  dibangun  untuk  men-
dukung  solusi  atas  suatu  masalah  atau  untuk  suatu peluang [3]. Selain itu, Sistem pendukung keputusan (SPK) 
adalah sebuah sistem yang sengaja dibuat untuk membantu pihak pihak tertentu dalam mengambil suatu keputusan 
dengan hasil yang berkualitas dan objektif [4]. Pada studi kasus penentuan kualitas udara terburuk di kota Sema-
rang, Jakarta, Bandung, Medan, Makassar akan memanfaatkan salah satu metode yaitu Preference Ranking Or-
ganization METHod for Enrichment Evaluations atau biasa dikenal dengan metode PROMETHEE dengan bantuan 
perhitungan bobot setiap kriteria dengan memanfaatkan metode Rank Order Centroid atau biasa dikenal ROC. 

ROC (Rank Order Centroid) merupakan salah satu metode pembobotan pada suatu kriteria yang dimana untuk 
menghitung metode PROMETHEE dibutuhkan suatu bobot kriteria yang dihasilkan dari perhitungan ROC [5]. 
ROC juga disebut metode sederhana yang dapat menghasilkan nilai bobot terhadap beberapa kriteria yang 
digunakan [6]. Kriteria pada penelitian ini ada 4 yaitu AQI – IN, Particulatter Matter 2.5, kelembapan (Humidity) 
dan suhu (Temperature). Kriteria - kriteria tersebut untuk mengukur kinerja model dalam membedakan antara dae-
rah-daerah dengan kualitas udara yang berbeda. Dengan menganalisis nilai jumlah kualitas udara yang baik agar 
dapat memberikan informasi yang dapat diandalkan dan berguna dalam pengambilan keputusan. 

Sementara itu, metode PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations) 
sebagai pendekatan  matematis  yang  digunakan  untuk  mendukung  pengambilan  keputusan  multikriteria 
[7]membantu mengorganisir informasi dari berbagai parameter kualitas udara dan preferensi masyarakat terhadap-
nya. Dengan demikian, Ranking  Organization Method  for  Enrichment  Evaluation (PROMETHEE) ialah prosedur 
untuk memutuskan    susunan (prioritas atau ranking)  saat  menganalisis  multi-kriteria. Di sini alternatif  dan  
kriteria dievaluasi serta membuat  peringkat akhir dibuat untuk keputusan akhir [8]. Tujuan utama dari pendekatan 
PROMETHEE ini adalah untuk mempermudah proses pengambilan keputusan [9]. Metode promethee memilik 
enam tipe fungsi preferensi kriteria. Memberikan gambaran yang lebih baik terhadap area yang tidak sama, 
digunakan fungsi selisih nilai kriteria antara alternative H(d) dimana hal ini mempunyai hubungan langsung pada 
fungsi preferensi (P) [10]. Maka dari itu, ini dapat memberikan pandangan yang serius di setiap prioritas daerah 
atau kriteria yang perlu diperhatikan dalam upaya meningkatkan kualitas udara. 

Penerapan metode ROC dan PROMETHEE untuk perbandingan kualitas udara di 5 kota besar tersebut akan 
memberikan pandangan yang lebih dalam. Metode ROC dan PROMETHE mempunyai korelasi yang bekerja sama 
dalam penelitian ini. Kombinasi dua metode ini mempunyai peran sendiri – sendiri dalam penelitian yang dil-
akukan. Metode ROC untuk memberikan akurasi nilai bobot kriteria yang digunakan dan metode PROMETHEE 
memberikan nilai perankingan yang akan menentukan nilai ranking alternatif kota dengan akurat.  Dengan me-
mahami preferensi kriteria dan kemampuan model untuk membedakan kondisi udara yang berbeda, kebijakan dan 
tindakan pengelolaan lingkungan dapat diarahkan secara lebih efektif. Maka dari itu, penelitian ini menggunakan 
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data kualitas udara pada bulan September 2024 dikarenakan data yang dihasilkan terbaru dan bisa lebih akurat 
dalam hasil ranking yang dilakukan pada penelitian ini. Kombinasi metode PROMETHEE dan pembobotan ROC 
ini belum banyak yang memakainya, maka dari itu dapat menghasilkan hasil yang sedemikian rupa untuk mengukur 
tingkat kualitas udara pada 5 kota di objek penelitian ini. 

Dengan demikian, tujuan penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi kualitas udara terburuk pada 5 kota 
yang di gunakan dalam bulan September 2024. Penelitian ini juga dapat membantu pemerintah khususnya pada 5 
kota alternatif yang di gunakan agar dapat membantu menjaga kualitas lingkungan udaranya. Dengan menerapkan 
kombinasi dua metode, yaitu ROC dan PROMETHEE dapat memberikan landasan yang kuat untuk pemantauan 
yang efisien dan pengambilan keputusan yang bermanfaat untuk meningkatkan dan menjaga kualitas udara terbaik 
serta dapat membantu pemerintah agar lebih ketat dalam meningkatkan kualitas udara yang ada. Sebagai salah satu 
contoh dalam merancang strategi dalam menanggulangi kualitas udara yang buruk adalah dengan mengajak 
masyarakat untuk menggunakan transportasi umum dalam aktifitas sehari – hari. 

II. METODELOGI PENELITIAN 

A. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang terstruktur dan sistematis, dimulai dari 

perencanaan awal hingga tahap akhir pengambilan kesimpulan. Setiap langkah dalam proses penelitian telah 
dirancang dengan cermat untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil yang diperoleh. Tahapan ini mencakup 
identifikasi masalah utama, pengumpulan data yang relevan, analisis data secara mendalam, serta evaluasi hasil 
menggunakan metode yang tepat. Dengan pendekatan yang sistematis ini, diharapkan penelitian mampu 
menghasilkan temuan yang dapat memberikan kontribusi signifikan bagi pengembangan ilmu pengetahuan. Proses 
alur penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar. I. Alur tahapan penelitian 

Berikut penjelasan langkah – langkah tahapan penelitian ini: 
1. Identifikasi masalah 

Pada tahapan ini menjelaskan tentang permasalahan studi kasus objek penelitian yaitu kualitas udara. Iden-
tifikasi masalah dilakukan secara pengambilan data dari website aqi-in per kota yang menjadi pusat 
penelitian yaitu Semarang, Jakarta, Bandung, Medan, Makassar. 

2. Studi literatur 
Pada tahapan ini mencari referensi jurnal ilmu pengetahuan sesuai dengan penelitian. Studi  literatur  ini 
berfokus  pada  argumen  serta  ide-ide  dalam  suatu  bidang studi  yang  berisi  mengenai  kesenjangan  
dari  suatu  teori  dan  kasus    serta  untuk  mengetahui  kelemahannya [11].  

3. Pengumpulan data 
Pengumpulan data diartikan sebagai proses atau kegiatan yang dilakukan peneliti untuk mengungkap atau 
menjaring berbagai fenomena, informasi atau kondisi lokasi penelitian sesuai dengan lingkup penelitian 
[12]. Pada penelitian ini menggunakan data publik yang dimana bisa diakses oleh siapa saja. Data kualitas 
udara ini direkap terlebih dahulu di setiap hari nya, mulai dari tanggal 1 September 2024 – 30 September 
2024 lalu di rata – rata. Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan data sekunder yang diambil 
dari website Air Quality Index. Data – data tersebut merupakan data yang akurat dan valid, sehingga 
peneliti menggunakan data tersebut untuk melakukan penelitian ini. 

4. Pembobotan kriteria 
Pada tahap ini akan dilakukan penentuan nilai bobot per kriteria dengan menggunakan metode Rank Order 
Centroid (ROC) untuk menghasilkan pemeringkatan alternatif [13]. 
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5. Perhitungan alternatif 
Pada tahapan ini melakukan perhitungan dengan menggunakan Preference Ranking Organization 
METHod for Enrichment Evaluations atau biasa dikenal dengan metode PROMETHEE. Perhitungan al-
ternatif ini dilakukan setelah melakukan nilai pembobotan per kriteria. 

6. Hasil penelitian 
Pada tahapan ini, penelitian sudah mencapai hasil perankingan setelah menghitung dengan menggunakan 
metode ROC dan PROMETHEE yang menjadi hasil akhir kenapa penelitian penentuan kualitas udara ini 
dilakukan. 

B. Sistem Pendukung Keputusan 
Sistem Pendukung Keputusan merupakan suatu sistem interaktif yang membantu pengambil keputusan melalui 
penggunaan data dan model-model keputusann untuk memecahkan masalah-masalah yang sifatnya semi terstruktur 
dan tidak terstruktur [14]. Sistem Pendukung Keputusan atau Decision Support System (DSS) biasanya dibangun 
untuk mendukung solusi atas suatu masalah atau untuk suatu peluang [15]. Akan tetapi, SPK tidak dimaksudkan 
untuk menggantikan peran pengambilan keputusan, tapi untuk membantu dan mendukung dalam pengambilan 
keputusan [16]. 

C. Pembobotan Metode Rank Order Centroid (ROC) 
Metode Rank Order Centroid (ROC) diterapkan untuk membuat keputusan terbaik dengan bobot yang ideal. 
Metode ROC menekankan pada prioritas kriteria sebagai yang utama [17]. Adapun langkah langkah metode Rank 
Order Centroid (ROC) adalah [18] : 
1. Menentukan kriteria yang akan digunakan 
2. Menentukan tingkat prioritas kriteria : 

 𝐶𝐶1 ≥  𝐶𝐶2 ≥ 𝐶𝐶3 ≥ … 𝐶𝐶𝑚𝑚    (1) 
Maka 
𝑊𝑊1 ≥  𝑊𝑊2 ≥ 𝑊𝑊3 ≥ … 𝑊𝑊𝑚𝑚   (2) 

3. Menentukan nilai bobot (W) : 
Nilai bobot (W), diperoleh dari rumus dibawah ini : 
𝑊𝑊𝑚𝑚 = 1

𝑚𝑚
 ∑ �1

𝑖𝑖
�𝑚𝑚

𝑖𝑖=1     (3) 
Hasil dari Wm  adalah bernilai 1. 
Keterangan : Wm  = Normalisasi rasio perkiraan skala bobot tujuan. 
        i = Total jumlah tujuan. 
        m = Ranking dari i tujuan. 
        Cr= Criteria. 

D. Perhitungan Metode Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations (PROMETHEE)  

Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations atau biasa dikenal PROMETHEE meru-
pakan satu dari beberapa metode penentuan urutan atau prioritas dalam analisis multikriteria. Metode ini dikenal 
sebagai metode yang efisien dan simple, tetapi juga yang mudah diterapkan dibanding dengan metode lain untuk 
menuntaskan masalah multikriteria [19]. Prosedur kerja atau langkah – langkah dalam metode PROMETHEE ada-
lah sebagai berikut [20]: 
1. Penentuan alternatif - alternatif nilai dari data kualitas udara (AQI – IN, PM2.5, Suhu, Kelembapan) terhadap 

kriteria yang telah ditetapkan pada penelitian. 
2. Menentukan tipe fungsi preferensi dan nilai preferensi 
3. Perhitungan indeks preferensi 
4. Perhitungan arah preferensi dipertimbangkan berdasarkan nilai indeks leaving flow (𝜑𝜑+) , entering flow (𝜑𝜑−), 

dan net flow (𝜑𝜑) 
Dalam metode PROMETHEE ada enam bentuk fungsi preferensi kriteria. Untuk memberikan gambaran yang lebih 
baik terhadap area yang tidak sama, maka digunakan tipe fungsi preferensi. Tujuan dari penggunaan analisis 
PROMETHEE yaitu memudahkan dalam proses pengambilan keputusan dengan cara mengelompokkan tipe 
keputusan ke dalam enam fungsi kriteria (preferensi) sebagai berikut [21] : 
1. Kriteria preferensi umum (usual) 

𝐻𝐻(𝑑𝑑)  =  �0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  0
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  0   (4) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada penelitian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 
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2. Kriteria preferensi quasi 

𝐻𝐻(𝑑𝑑)  =  �0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  𝑞𝑞
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  𝑞𝑞   (5) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada peneltian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 
        q = harus merupakan nilai tetap 

3. Kriteria preferensi linier 

𝐻𝐻(𝑑𝑑)  =  �

0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  0
𝑑𝑑
𝑝𝑝
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 0 ≤  𝑑𝑑 ≤  𝑝𝑝
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  𝑝𝑝

  (6) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada peneltian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 
        p = nilai kecenderungan atas 

4. Kriteria preferensi level 

𝐻𝐻(𝑑𝑑)  =  �
0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  𝑞𝑞

0,5 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑞𝑞 <  𝑑𝑑 ≤  𝑝𝑝
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  𝑝𝑝

   (7) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada peneltian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 
        p = nilai kecenderungan atas 

q = harus merupakan nilai tetap 
5. Kriteria preferensi linear dan area yang tidak berbeda 

𝐻𝐻(𝑑𝑑)  =  �

0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  𝑞𝑞
𝑑𝑑−𝑞𝑞
𝑝𝑝−𝑞𝑞

 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑞𝑞 ≤  𝑑𝑑 ≤  𝑝𝑝
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  𝑝𝑝

     (8) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada peneltian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 

p = nilai kecenderungan atas 
q = harus merupakan nilai tetap 

6. Kriteria preferensi gaussian 

𝐻𝐻𝑑𝑑 =  �
0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 ≤  0

1 −  𝑒𝑒 −  𝑑𝑑
2

2𝑎𝑎2
 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑 >  0

   (9) 

Keterangan : H(d) = selisih kriteria antar alternatif pada peneltian 
        d = selisih nilai kriteria {𝑑𝑑 =  𝑓𝑓(𝑗𝑗)  −  𝑓𝑓(𝑏𝑏) } 
        a = nilai alternatif 

Langkah selanjutnya setelah melakukan perhitungan indeks preferansi adalah melakukan pertimbangan atau 
perankingan, dimana metode PROMETHEE mempunyai 3 nilai indeks pertimbangan atau perankingan antara lain: 
1. Leaving Flow 

𝜑𝜑+(𝔞𝔞)  =  1
𝑛𝑛−1

 ∑𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝜑𝜑(𝔞𝔞, 𝑥𝑥)  (10) 
2. Entering Flow 

𝜑𝜑−(𝔞𝔞)  =  1
𝑛𝑛−1

 ∑𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝜑𝜑(𝔞𝔞, 𝑥𝑥)   (11) 
3. Net Flow 

𝜑𝜑(𝔞𝔞)  =  𝜑𝜑+(𝔞𝔞)  −  𝜑𝜑− (𝔞𝔞)     (12) 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Penetapan Alternatif 

Kota yang digunakan dalam penelitian ini merupakan salah satu 5 kota besar serta menjadi salah satu pusat industri 
di negara Indonesia. Pusat industri ini pasti akan mengakibatkan meningkatnya volume kendaraan di setiap harinya 
dari aktifitas masyarakat kota tersebut. Selain itu, faktor geografis yang berbeda – beda pada 5 kota alternatif men-
jadikannya pertimbangan peneliti untuk menggunakan alternatif kota pada penelitian ini. Dengan penelitian ini, 
diharapkan bisa membantu meningkatkan kualitas udara di 5 kota tersebut dengan mengimplementasikan metode 
pembobotan ROC dan metode perhitungan perankingan promothee. Data 5 kota alternatif yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel I : 
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TABEL I 
ALTERNATIF KOTA 

Kode Alternatif Nama Alternatif 
A1 Semarang 
A2 Jakarta 
A3 Bandung 
A4 Medan 
A5 Makassar 

B. Penetapan Kriteria 

Langkah awal untuk perankingan perbandingan antar 5 kota tentu menetapkan kriteria penilaiannya. Untuk perhi-
tungan kualitas udara terbaik, maka ada 4 kriteria yang akan menjadi acuan untuk perbandingan dan perankingan 
nilai. Kriteria ini diambil dan dipertimbangkan peneliti untuk mengukur tingkat kualitas udara dengan 2 kombinasi 
sudah cukup representatif, yang dimana ada kelembapan, suhu dan partikel kecil kurang dari 2.5 mikrometer yang 
sangat bahaya bagi kesehatan manusia khususnya pada pernafasan. Dari pertimbangan tersebut, peneliti 
menggunakan 4 kriteria yang dapat diliat pada tabel II : 

TABEL II 
KRITERIA 

KODE KRITERIA NAMA KRITERIA 

C1 AQI – IN 

C2 Particulatter Matter 2.5 (PM2.5) 

C3 Kelembapan (Humidity) 

C4 Suhu (Temperature) 
 

C. Penerapan Pembobotan Metode Rank Order Centroid (ROC) 
Setelah menentukan kriteria, langkah selanjutnya adalah mencari nilai setiap kriteria yang dipilih. Pada penelitian 
ini akan menggunakan metode ROC untuk pembobotan yaitu sebagai berikut : 

𝑊𝑊1 =  
1 + 11 + 12 + 13 + 14

4
  = 0,52 

𝑊𝑊2 =
 0 + 12 + 13 + 14

4
  = 0,27 

𝑊𝑊3 =  
 0 + 0 + 13 + 14

4
  = 0,15 

𝑊𝑊4 =
 0 + 0 + 0 + 14

4
  = 0,06 

Setelah dilakukan penghitungan bobot per kriteria dengan menggunakan metode ROC, maka nilai bobot per kriteria 
dapat diketahui pada tabel III : 

TABEL III 
NILAI BOBOT PER KRITERIA 

Kode Kriteria Nama Kriteria Nilai Bobot Kriteria 
C1 AQI – IN 0,52 
C2 Particulatter Matter 2.5 (PM2.5) 0,27 
C3 Kelembapan (Humidity) 0,15 
C4 Suhu (Temperature) 0,06 

D. Penerapan Perhitungan Metode Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations 
(PROMETHEE) 
Setelah menentukan nilai per kriteria, pada tahap ini akan melakukan perhitungan menggunakan metode 
PROMETHEE untuk penentuan kualitas udara terburuk antara alternatif 5 kota. Langkah – langkah perhitungannya 
sebagai berikut: 

1. Nilai awal setiap alternatif dan kriteria (belum ada nilai bobotnya) 
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Nilai awal setiap alternatif dan kriteria ini merupakan hasil rekapan data yang sudah dilakukan oleh peneliti 
dengan menggunakan data sekunder dari website Air Quality Index pada periode bulan September 2024. 
Data nilai awal setiap alternatif dan kriteria dapat diliat pada tabel IV : 

TABEL IV 
NILAI AWAL ALTERNATIF DI SETIAP KRITERIANYA 

Alternatif 
Kriteria 

C1 C2 C3 C4 
Semarang 50,3 30,9 66,3 27,7 

Jakarta 77,5 44,0 69,6 28,9 
Bandung 45,8 29,0 76,7 21,8 
Medan 50,7 29,6 88,3 27,6 

Makassar 40,1 25,4 68,2 28,2 

2. Nilai awal alternatif dikali nilai pembobotan per kriteria menggunakan ROC 
Setelah nilai awal alternatif dan kriteria sudah ditentukan, pada tahap ini adalah nilai awal alternatif * nilai 
bobot kriteria menggunakan ROC yang dapat dilihat nilainya di tabel III. Maka dari itu, hasil perhitungan 
nilai awal alternatif dikali dengan bobot per kriteria menggunakan ROC dapat dilihat pada tabel V : 

TABEL V 
NILAI AWAL ALTERNATIF * BOBOT PER KRITERIA MENGGUNAKAN METODE ROC 

Alternatif 
Kriteria 

C1 C2 C3 C4 
Semarang 26,20 8,36 9,67 1,73 

Jakarta 40,35 11,91 10,15 1,80 
Bandung 23,87 7,85 11,19 1,36 
Medan 26,42 8,03 12,88 1,73 

Makassar 20,89 6,88 9,94 1,76 

3. Menghitung nilai indeks preferensi multikriteria 
Pada proses ini adalah menghitung nilai selisih antar nilai alternatif dan kriteria yang sudah ada nilai bo-
botnya. Rumus menghitungnya dengan cara  (nilai A1 pada C1 –  nilai A2 pada C1), (nilai A1 pada C1 – 
nilai A3 pada C1) dan dilakukan secara berulang sampai dengan (nilai A5 pada C4 – nilai A4 pada C4). 
Perhitungan lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel VI : 

TABEL VI 
MENGHITUNG NILAI INDEKS PREFERENSI MULTIKRITERIA 

Alternatif C1 C2 C3 C4 
(A1 – A2) -14,15 -3,55 -0,49 -0,07 
(A1 – A3) 2,33 0,51 -1,52 0,37 
(A1 – A4) -0,23 0,33 -3,21 0,01 
(A1 – A5) 5,31 1,48 -0,27 -0,03 

(A2 – A1) 14,15 3,55 0,49 0,07 

(A2 – A3) 16,48 4,05 -1,04 0,44 

(A2 – A4) 13,92 3,88 -2,73 0,08 

(A2 – A5) 19,46 5,03 0,21 0,04 

(A3 – A1) -2,33 -0,51 1,52 -0,37 
(A3 – A2) -16,48 -4,05 1,04 -0,44 

(A3 – A4) -2,55 -0,17 -1,69 -0,36 

(A3 – A5) 2,99 0,98 1,25 -0,40 

(A4 – A1) 0,23 -0,33 3,21 -0,01 

(A4 – A2) -13,92 -3,88 2,73 -0,08 

(A4 – A3) 2,55 0,17 1,69 0,36 
(A4 – A5) 5,54 1,15 2,94 -0,04 

(A5 – A1) -5,31 -1,48 0,27 0,03 

(A5 – A2) -19,46 -5,03 -0,21 -0,04 

(A5 – A3) -2,99 -0,98 -1,25 0,40 

(A5 – A4) -5,54 -1,15 -2,94 0,04 
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4. Menentukan nilai data dikoferensi (data yang angkanya positif sampai 0 diberi nilai 1, sedangkan angka 
negatif diberi nilai 0) 
Pada tahapan ini, dalam penelitian ini menggunakan kriteria preferensi umum, dengan cara hasil dari perhi-
tungan nilai indeks preferensi multikriteria, jika hasil nilai angkanya positif sampai 0 diberi angka 1 dan 
jika hasil nilai angkanya negatif diberi angka 0. Setelah diberi nilai pada semua data, lalu dijumlah dengan 
cara = (𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐶𝐶1 +  𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐶𝐶2 +  𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐶𝐶3 +  𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐶𝐶4) ÷  4. Dibagi 4 dikarenakan jumlah kriterianya 
ada 4. Perhitungan lebih lengkap dan jelasnya dapat dilihat pada tabel VII : 

TABEL VII 
MENENTUKAN NILAI DATA DIKOFERENSI 

Alternatif C1 C2 C3 C4 Total 

(A1,A2) 0 0 0 0 0,00 
(A1,A3) 1 1 0 1 0,75 
(A1,A4) 0 1 0 1 0,50 
(A1,A5) 1 1 0 0 0,50 

(A2,A1) 1 1 1 1 1,00 

(A2,A3) 1 1 0 1 0,75 

(A2,A4) 1 1 0 1 0,75 

(A2,A5) 1 1 1 1 1,00 

(A3,A1) 0 0 1 0 0,25 
(A3,A2) 0 0 1 0 0,25 

(A3,A4) 0 0 0 0 0,00 

(A3,A5) 1 1 1 0 0,75 

(A4,A1) 1 0 1 0 0,50 

(A4,A2) 0 0 1 0 0,25 

(A4,A3) 1 1 1 1 1,00 
(A4,A5) 1 1 1 0 0,75 

(A5,A1) 0 0 1 1 0,50 

(A5,A2) 0 0 0 0 0,00 

(A5,A3) 0 0 0 1 0,25 

(A5,A4) 0 0 0 1 0,25 

5. Menentukan indikator preferensi multikriteria 
Tahap ini untuk menentukan suatu indikator preferensi multikriteria dari yang sudah di jumlahkan pada 
tahap data dikoferensi. Perhitungan hasil indikator preferensi multikriteria daoat dilihat pada tabel VIII : 

TABEL VIII 
MENENTUKAN INDIKATOR PREFERENSI MULTIKRITERIA 

 a1 a2 a3 a4 a5 

A1  0,00 0,75 0,50 0,50 
A2 1,00  0,75 0,75 1,00 
A3 0,25 0,25  0,00 0,75 
A4 0,50 0,25 1,00  0,75 

A5 0,50 0,00 0,25 0,25  

6. Mengitung nilai Leaving Flow 
Cara untuk menghitung nilai Leaving Flow dengan rumus : 1/(4-1) * (nilai a2 (1,00) + nilai a3 (0,25) + 
nilai a4 (0,25) + nilai a5 (0,25) terkecuali kolom berwarna hitam dan pertambahannya secara garis hori-
zontal atau ke samping). Pada leaving flow ini, hasil dari indikator preferensi multikriteria ditambahkan 
setiap masing masing alternatif secara garis horizontal (Terkecuali yang berkolom hitam). Perhitungan 
hasil nilai Leaving Flow dapat dilihat pada tabel IX : 

TABEL IX 
MENENTUKAN NILAI LEAVING FLOW 

Leaving Flow 
A1 0,583 
A2 1,167 
A3 0,417 

https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1457736067&1&&2016


JIPI (Jurnal Ilmiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) 
Journal homepage: https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi  

ISSN: 2540-8984  
Vol. 10, No. 1, Maret 2025, Pp. 630-640 

 
 

 

638 
Penerapan Metode ROC Dan Promethee Untuk Menentukan Kualitas Udara Terburuk Pada 5 Kota Di Indonesia Bulan 
September 2024 

A4 0,833 
A5 0,333 

7. Menghitung nilai Entering Flow 
Cara untuk menghitung nilai Entering  Flow dengan rumus : (1/(4-1) * (nilai a1 pada A2 (1,00) + nilai a1 
pada A3 (0,25) + nilai a1 pada A4 (0,25) + nilai a1 pada A5 (0,25) terkecuali bernilai 0 atau kolom berwarna 
hitam dan pertambahannya secara garis Vertikal atau ke bawah). Pada Entering Flow ini, hasil dari indi-
kator preferensi multikriteria ditambahkan setiap masing masing alternatif secara garis Vertikal (Terkecuali 
yang berjumlah 0 atau berkolom hitam). Hasil perhitungan nilai Entering Flow dapat dilihat pada tabel X 
: 

TABEL X 
MENENTUKAN NILAI ENTERING FLOW 

Entering Flow 
A1 0,750 
A2 0,167 
A3 0,917 
A4 0,500 
A5 1,000 

 
8. Menghitung nilai Net Flow 

Cara perhitungan nilai Net Flow adalah dengan cara nilai Leaving Flow – nilai Entering Flow. Perhitungan 
nilai Net Flow dapat dilihat pada tabel XI : 

TABEL XI 
MENENTUKAN NILAI NET FLOW 

Entering Flow 
A1 -0,167 
A2 1,000 
A3 -0,500 
A4 0,333 
A5 -0,667 

9. Menentukan perankingan kualitas udara terbaik dari 5 kota yaitu Semarang, Jakarta, Bandung, Medan, 
Jakarta 
Penentuan ini meliputi nilai hasil dari Leaving Flow, Entering Flow dan Net Flow, lalu dijumlahkan dari 3 
nilai indeks pertimbangan atau perankingan tersebut dan akan mengeluarkan ranking 1 sampai 5. Untuk 
nilai ranking 1 menjadikannya sebagai alternatif atau kota terburuk dari aspek kualitas udara nya dari krite-
ria yang sudah ditetapkan pada penelitian, sedangkan pada ranking 5 menjadikannya sebagai alternatif kota 
terbaik dari kualitas udaranya. Hasil akhir perankingan yang sudah dihitung dengan menggunakan metode 
pembobotan ROC dan perankingan PROMETHEE dapat dilihat pada tabel XII : 

TABEL XII 
HASIL AKHIR PERANKINGAN ALTERNATIF KOTA 

Alternatif LEAVING 
FLOW 

ENTERING 
FLOW NET FLOW JUMLAH RANKING 

A1 (Semarang) 0,583 0,750 -0,167 1,166 3 

A2 (Jakarta) 1,167 0,167 1,000 2,334 1 

A3 (Bandung) 0,417 0,917 -0,500 0,834 4 

A4 (Medan) 0,833 0,500 0,333 1,666 2 

A5 (Makassar) 0,333 1,000 -0,667 0,666 5 

Dengan menerapkan metode ROC dan PROMETHEE untuk mengukur tingkat kualitas udara kurang ba-
gus, mendapatkan hasil yaitu alternatif kota Jakarta sebagai ranking ke 1 dalam penentuan kualitas udara 
yang terburuk dengan nilai tertinggi sebesar 2,334. Dalam penelitian lain, kota Jakarta mempunyai masa-
lahh serius terkait dengan kualitas udaranya yangg begitu buruk di setiap bulan maupun tahunnya [22]. 
Selain itu, hasil dari penelitian ini juga sangat sesuai dengan fakta yang ada di lapangan, dimana sudah 
banyak sekali pemberitaan di media nasional maupun internasional terkait buruknya kualitas udara di kota 
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Jakarta. Salah satu sebab dimana kualitas udara di kota Jakarta sangat buruk ini dikarenakan menjadi pusat 
industri di negara Indonesia dikarenakan sebagai ibu kota negara Indonesia. Selain itu, faktor mening-
katnya volume kendaraan yang digunakan masyarakat kota Jakarta sangat melampaui batas normal. Akan 
tetapi, pemerintah kota Jakarta juga sudah melakukan upaya – upaya dalam menangani permasalahan 
polusi udara, salah satunya menerapkan peraturan sistem ganjil genap yang dapat mengurangi polusi udara 
di kota Jakarta dan masyarakat di kota Jakarta juga harus turut membantu dalam mengurangi polusi udara 
dengan cara menggunakan transportasi umum yang sudah disediakan oleh pemerintah Kota Jakarta. Se-
dangkan kota Makassar menempati ranking ke 5, menjadikan alternatif kota yang mempunyai kualitas 
udara terbaik dengan nilai 0,666. Dalam penelitian lain, kota Makassar juga menjadi kota yang mempu-
nyai kualitas udara yang cenderung baik di setiap bulan bahkan tahunnya [23]. Faktor kondisi geografis 
juga mempunyai peran penting dalam penentuan kualitas udara yang bagus. Kemudian, saran untuk 
pengembangan penelitian selanjutnya bisa ditambahkan dari aspek alternatif kota ataupun kriteria lain 
untuk mengukur tingkat kualitas udara kurang bagus di kota tersebut khususnya di negara Indonesia. 

IV. KESIMPULAN 
Hasil dari pembahasan yang sudah dilakukan diatas, penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penentuan 

pertimbangan atau perankingan untuk mengukur tingkat kualitas udara terburuk pada bulan September tahun 2024 
di 5 kota yaitu Semarang, Jakarta, Bandung, Medan, dan Makassar dapat dilakukan dengan sistem pendukung 
keputusan menggunakan metode PROMETHEE dan memanfaatkan metode pembobotan menggunakan metode 
ROC. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan alternatif dengan nilai tertinggi yaitu kota Jakarta dengan nilai 2,334 
dan mendapatkan ranking 1. Maka dari itu, menurut penelitian yang dilakukan menjadikan kota Jakarta sebagai 
kota yang mempunyai segi kualitas udara terburuk. Ini juga dapat diperkuat dengan banyak nya berita – berita 
tentang kualitas udara yang begitu buruk di kota Jakarta tersebut dan perlu di perhatikan lagi bagi masyarakat 
ataupun pemerintah dalam kelayakan kualitas udara yang terjadi di kota Jakarta. Sedangkan ranking terendah pada 
penelitian ini adalah kota Makassar dengan mendapatkan nilai yaitu 0,666 dan mendapatkan ranking 5. Maka dari 
itu, menurut penelitian ini menjadikan kota Makassar memiliki kualitas udara yang baik. Untuk saran peningkatan 
penelitian selanjutnya dapat menambah kriteria pada penelitian ini ataupun menambah kota – kota lain untuk di 
teliti sehingga dapat menambah hasil perankingan yang lebih bervariasai untuk kedepannya. 
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