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MOTO 
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berjanji bahwa: “fa inna ma’al usri yusro” yang artinya “setiap kesulitan pasti ada 
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(QS. Al-Insyirah 94:5-6) 

 

“Tugas manusia hanya berjuang, bukan memaksakan hasil. Kita punya kendala 

tapi Allah punya kendali. Yakinlah jika Allah sudah ikut andil, maka tidak ada 

kata mustahil.” 

-Ustadz Hanan Attaki- 

 

“Ketika kamu ikhlas menerima semua kekecewaan hidup, maka Allah akan 

membayar tuntas kekecewaanmu dengan beribu-ribu kebaikan” 
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ABSTRAK 

 

Cahyani, Putri Wahyu. 2026. Analisis Sensitivitas Fuzzy TOPSIS terhadap Fungsi 

Keanggotaan Segitiga dan Gaussian pada Pemilihan Lokasi Pasar. Skripsi. 

Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Pembimbing: (I) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph. D. (II) Abdul Aziz, M.Si. 

 

Kata Kunci : Analisis Sensitivitas, Fuzzy TOPSIS, Fungsi Keanggotaan Segitiga, Fungsi 

Keanggotaan Gaussian, Lokasi Pasar Strategis. 

 

Penelitian ini membahas analisis sensitivitas metode Fuzzy Technique for Order Preference 

by Similarity to Ideal Solution (Fuzzy TOPSIS) terhadap penggunaan fungsi keanggotaan 

Segitiga dan Gaussian pada pemilihan lokasi pasar strategis di Kecamatan Junrejo Kota 

Batu. Kriteria yang digunakan meliputi luas wilayah, jumlah penduduk, dan jarak tempuh 

dengan tujuh alternatif desa. Proses analisis dilakukan menggunakan metode Fuzzy 

TOPSIS dengan dua fungsi keanggotaan yang berbeda, kemudian dibandingkan 

berdasarkan nilai preferensi dan hasil peringkat yang diperoleh. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa fungsi keanggotaan Segitiga menghasilkan alternatif terbaik A6 

dengan nilai preferensi 0,53, sedangkan fungsi keanggotaan Gaussian menghasilkan 

alternatif terbaik A2 dengan nilai preferensi 1,00. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa 

71,43% alternatif mengalami perubahan peringkat dengan rata-rata perubahan ranking 

sebesar 1,71 tingkat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode Fuzzy TOPSIS cukup 

sensitif terhadap penggunaan fungsi keanggotaan yang berbeda sehingga memengaruhi 

hasil rekomendasi lokasi pasar strategis. 
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ABSTRACT 

 

Cahyani, Putri Wahyu. 2026. Sensitivity Analysis of Fuzzy TOPSIS to Triangular and 

Gaussian Membership Functions in the Selection of Strategic Market 

Locations. Undergraduate Thesis. Mathematics Study Program, Faculty of 

Science and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang.  

Advisors: (I) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph. D. (II) Abdul Aziz, M.Si. 

 

Keywords: Sensitivity Analysis, Fuzzy TOPSIS, Triangular Membership Function, 

Gaussian Membership Function, Strategic Market Location. 

 

This study analyzes the sensitivity of the Fuzzy Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution (Fuzzy TOPSIS) method to the use of Triangular and Gaussian 

membership functions in selecting strategic market locations in Junrejo District, Batu City. 

The criteria used in this study include area size, population, and travel distance, with seven 

villages as the alternatives. The analysis was conducted using the Fuzzy TOPSIS method 

with two different membership functions and then compared based on the preference values 

and ranking results obtained. The results show that the Triangular membership function 

produced A6 as the best alternative with a preference value of 0.53, while the Gaussian 

membership function produced A2 as the best alternative with a preference value of 1.00. 

The sensitivity analysis revealed that 71,43% of the alternatives experienced ranking 

changes, with an average ranking change of 1.71 levels. These findings indicate that the 

Fuzzy TOPSIS method is sufficiently sensitive to the use of different membership 

functions, which affects the final recommendations for strategic market location selection. 
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البحث  مستخلص   

 

 حساسية   طريقة  فازي   توبسيس  تجاه  استخدام  دالتي  العضوية  المثلثية تحليل .٢٠٢٦ . بوتري   واهيو جاهياني,
 العلمي قسم    .البحث      .والغاوسية  في  اختيار  المواقع  الاستراتيجية  للأسواق  في  منطقة  جونريجو  بمدينة  باتو

 مالانج ,الحكومية كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة  مولانا مالك  إبراهيم الإسلامية,  الرياضيات       
 في    الماجستير عبد العزيز،  (  ٢)  في العلوم  المجستيرالأستاذ الدكتور الحاج تورمودي،  (  ١: )  المشرف 
 .العلوم 

 
 تحليل  الحساسية، فازي توبسيس، دالة العضوية المثلثية، دالة العضوية الغاوسية، الموقعالأساسية : الكلمات

 الاستراتيجي للسوق.
 

  تقنية الضبابية لتفضيل الترتيب من خلال التشابه مع طريقة الحل المثال تناقش هذه الدراسة تحليل حساسية  
(Fuzzy TOPSIS)   حول استخدام دوال العضوية المثلثة وغاوسية في اختيار المواقع الاستراتيجية للأسواق

في منطقة جونريجو، مدينة باتو. تشمل المعايير المستخدمة مساحة المنطقة، وعدد السكان، والمسافة المقطوعة 
مع دالتين عضوية     Fuzzy TOPSISمع سبع بدائل للقرى. تم إجراء عملية التحليل باستخدام  طريقة  

مختلفتين، ثم تمت المقارنة بناء على قيمة التفضيل ونتائج الترتيب التي تم الحصول عليها. أظهرت النتائج أن  
، بينما أنتجت دالة العضوية الغاوسية  ٠,٥٣بقيمة تفضيل  A6دالة العضوية المثلثية أدت إلى أفضل بديل 

من البدائل شهدت تغيرا في   ٧١,٤٣. أظهر تحليل الحساسية أن  ١,٠٠بقيمة تفضيل    A2أفضل بديل  
الترتيب بلغ   النتائج أن  طريقة    ١,٧١الترتيب بمتوسط تغير في    Fuzzy TOPSISمستوى. تظهر هذه 

الاستراتيجي  الموقع  توصيات  نتائج  على  تؤثر  بحيث  المختلفة  العضوية  وظائف  لاستخدام  جدا  حساسة 
 للسوق. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Pengambilan keputusan merupakan proses penting dalam berbagai bidang 

kehidupan, baik pada tingkat individu, organisasi, maupun pemerintahan. Dalam 

praktiknya, pengambilan keputusan sering melibatkan banyak kriteria yang saling 

berkaitan dan mengandung ketidakpastian sehingga menyulitkan proses penentuan 

alternatif terbaik. Ketidakpastian tersebut dapat muncul akibat keterbatasan data, 

subjektivitas penilaian, maupun adanya faktor-faktor yang sulit diukur secara pasti. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang mampu mengakomodasi 

ketidakpastian dan membantu menghasilkan keputusan yang lebih objektif serta 

dapat dipertanggungjawabkan (Saelan, 2009). 

Salah satu pendekatan matematis yang dapat digunakan untuk mengatasi 

masalah ketidakpastian adalah logika fuzzy. Teori fuzzy diperkenalkan oleh Lotfi A. 

Zadeh pada tahun 1965 memungkinkan suatu nilai memiliki derajat keanggotaan 

pada rentang 0 hingga 1. Berbeda dengan logika klasik yang hanya mengenal nilai 

benar dan salah, logika fuzzy mampu merepresentasikan konsep linguistik seperti 

rendah, sedang, dan tinggi ke dalam bentuk matematis. Kemampuan tersebut 

menjadikan logika fuzzy banyak digunakan dalam berbagai permasalahan 

pengambilan keputusan yang melibatkan ketidakpastian dan subjektivitas 

(Widaningrum, 2015). Hal ini menjadikan logika fuzzy sebagai alat yang efektif 

dalam merepresentasikan ketidakpastian dan subjektivitas dalam proses 

pengambilan keputusan. 
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Dalam perkembangannya, logika fuzzy sering dikombinasikan dengan 

metode pengambilan keputusan multikriteria. Salah satu metode yang banyak 

digunakan adalah TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution). Metode TOPSIS, yang diperkenalkan oleh Hwang dan Yoon pada tahun 

1981, dengan konsep dasar bahwa alternatif terbaik adalah alternatif yang memiliki 

jarak terdekat terhadap solusi ideal positif dan jarak terjauh terhadap solusi ideal 

negatif. Integrasi antara logika fuzzy dan TOPSIS menghasilkan metode fuzzy 

TOPSIS yang mampu menangani ketidakpastian data sekaligus memberikan hasil 

pemeringkatan alternatif secara sistematis dan terukur (Sun, 2010). 

Keberhasilan metode fuzzy TOPSIS tidak hanya dipengaruhi oleh data dan 

bobot kriteria yang digunakan, tetapi juga dipengaruhi oleh fungsi keanggotaan 

yang digunakan dalam proses fuzzifikasi. Fungsi keanggotaan berperan dalam 

mengubah data atau penilaian linguistik menjadi bilangan fuzzy yang selanjutnya 

digunakan dalam proses perhitungan. Oleh karena itu, pemilihan fungsi 

keanggotaan menjadi salah satu faktor penting yang dapat memengaruhi hasil akhir 

pengambilan keputusan (Sukerti, 2015). 

Berbagai jenis fungsi keanggotaan dapat digunakan dalam logika fuzzy, di 

antaranya fungsi keanggotaan Segitiga (Triangular Membership Function) dan 

fungsi keanggotaan Gaussian (Gaussian Membership Function). Fungsi Segitiga 

memiliki bentuk sederhana dan banyak digunakan karena mudah diterapkan serta 

memiliki proses komputasi yang relatif sederhana. Sementara itu, fungsi gaussian 

memiliki bentuk kurva yang lebih halus dan kontinu sehingga dianggap mampu 

merepresentasikan ketidakpastian data secara lebih fleksibel. Perbedaan 
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karakteristik kedua fungsi tersebut menyebabkan nilai keanggotaan yang dihasilkan 

dapat berbeda meskipun menggunakan data masukan yang sama (Sukerti, 2015).  

Perbedaan nilai keanggotaan tersebut berpotensi memengaruhi seluruh 

tahapan perhitungan pada metode fuzzy TOPSIS, mulai dari pembentukan bilangan 

fuzzy, normalisasi, pembobotan, hingga perhitungan nilai preferensi akhir. 

Akibatnya, hasil rekomendasi dan peringkat alternatif yang dihasilkan juga dapat 

mengalami perubahan. Kondisi ini menunjukkan bahwa fungsi keanggotaan 

memiliki pengaruh terhadap hasil pengambilan keputusan sehingga perlu dilakukan 

analisis sensitivitas untuk mengetahui sejauh mana perubahan fungsi keanggotaan 

memengaruhi hasil rekomendasi yang dihasilkan (Todaro & Smith, 2020). 

Analisis sensitivitas merupakan suatu pendekatan yang digunakan untuk 

mengukur tingkat perubahan keluaran suatu model akibat perubahan parameter 

tertentu yang digunakan dalam proses perhitungan. Dalam konteks fuzzy TOPSIS, 

analisis sensitivitas dapat digunakan untuk mengetahui stabilitas hasil rekomendasi 

ketika fungsi keanggotaan yang digunakan mengalami perubahan. Apabila hasil 

yang diperoleh relatif sama, maka metode dapat dikatakan stabil. Sebaliknya, 

apabila terjadi perubahan yang signifikan pada nilai preferensi maupun peringkat 

alternatif, maka fungsi keanggotaan memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap 

hasil keputusan (Paradowski dkk., 2024). 

Permasalahan tersebut menjadi penting ketika diterapkan pada pemilihan 

lokasi pasar strategis. Pasar merupakan salah satu pusat kegiatan ekonomi 

masyarakat yang berperan dalam distribusi barang dan jasa, penyediaan kebutuhan 

masyarakat, serta peningkatan aktivitas ekonomi daerah. Penentuan lokasi pasar 

yang tepat memerlukan pertimbangan terhadap berbagai kriteria seperti luas 
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wilayah, jumlah penduduk, kepadatan penduduk, dan jarak tempuh. Kecamatan 

Junrejo sebagai salah satu wilayah berkembang di Kota Batu memiliki karakteristik 

wilayah yang beragam sehingga diperlukan metode yang mampu membantu proses 

pengambilan keputusan secara objektif dan terukur (Budisusila & Handoko, 2023). 

Pengambilan keputusan yang berkaitan dengan kepentingan masyarakat 

harus dilakukan secara bijaksana dan berdasarkan pertimbangan yang matang, hal 

ini telah diatur dalam syariat islam yang dapat dilihat pada firman Allah SWT dalam 

Al-Qur’an surat QS. Ali ‘Imron ayat 159 yang artinya: 

“Maka, berkat rahmat Allah engkau (Nabi Muhammad) berlaku lemah 

lembut terhadap mereka. Seandainya engkau bersikap keras dan berhati kasar, 

tentulah mereka akan menjauh dari sekitarmu. Oleh karena itu, maafkanlah 

mereka, mohonkanlah ampunan untuk mereka, dan bermusyawarahlah dengan 

mereka dalam segala urusan (penting). Kemudian, apabila engkau telah 

membulatkan tekad, bertawakallah kepada Allah. Sesungguhnya Allah mencintai 

orang-orang yang bertawakal.” (Kemenag, 2025a) 

 

Sebagaimana dijelaskan dalam QS. Ali ‘Imran ayat 159, Allah SWT 

memerintahkan agar setiap keputusan penting diambil melalui proses musyawarah. 

Hal ini menjadi dasar nilai dalam pengambilan keputusan strategis, termasuk dalam 

penentuan lokasi pasar yang berdampak pada kehidupan sosial dan ekonomi 

masyarakat. 

Metode fuzzy TOPSIS digunakan sebagai bentuk musyawarah modern 

berbasis ilmiah. Metode ini memungkinkan pengambilan keputusan dilakukan 

secara objektif dan sistematis, dengan mempertimbangkan berbagai kriteria seperti 

aksesibilitas, luas lahan, dan dampak lingkungan. Pendekatan ini mencerminkan 

upaya maksimal (ikhtiar) dalam mencapai keputusan yang adil dan bermanfaat. 

Setelah proses analisis dilakukan, keputusan akhir diserahkan kepada Allah SWT 

melalui prinsip tawakal. Dengan demikian, penggunaan metode ilmiah seperti fuzzy 
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TOPSIS tidak bertentangan dengan nilai-nilai islam, melainkan mendukung 

penerapan prinsip musyawarah, keadilan, dan tanggung jawab sosial dalam 

pengambilan keputusan strategis. 

Dengan menerapkan metode fuzzy TOPSIS, diharapkan dapat dihasilkan 

keputusan yang lebih baik dan mendukung pengembangan ekonomi daerah secara 

keseluruhan. Metode ini dapat memberikan analisis yang mendalam dan 

komprehensif terhadap berbagai kriteria yang mempengaruhi penentuan lokasi 

pasar. Selain itu, metode ini juga dapat meningkatkan transparansi dan akuntabilitas 

dalam proses pengambilan keputusan (Widaningrum, 2015). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai Analisis Sensitivitas fuzzy 

TOPSIS terhadap Fungsi Keanggotaan Segitiga dan Gaussian pada Pemilihan 

Lokasi Pasar perlu dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penggunaan fungsi keanggotaan Segitiga dan Gaussian terhadap hasil rekomendasi 

fuzzy TOPSIS serta mengetahui tingkat sensitivitas nilai preferensi dan peringkat 

alternatif yang dihasilkan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam pengembangan metode pengambilan keputusan berbasis fuzzy 

serta menjadi referensi dalam pemilihan fungsi keanggotaan yang sesuai pada 

penelitian selanjutnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini 

adalah bagaimana sensitivitas hasil rekomendasi fuzzy TOPSIS terhadap fungsi 

keanggotaan segitiga dan gaussian pada pemilihan lokasi pasar? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka diperoleh tujuan penelitian yaitu 

untuk menganalisis sensitivitas hasil rekomendasi fuzzy TOPSIS terhadap 

penggunaan fungsi keanggotaan segitiga dan gaussian dalam pemilihan lokasi 

pasar. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian berdasarkan tujuan penelitian maka manfaat penelitian ini 

dapat dikelompokkan berdasarkan kepentingan beberapa pihak, yaitu: 

1. Bagi penulis 

Penelitian ini merupakan sarana untuk mengaplikasikan dan mengembangkan 

fuzzy TOPSIS terhadap penggunaan fungsi keanggotaan segitiga dan 

gaussian yang selama ini menjadi bidang minat yang dipelajari. 

2. Bagi pembaca 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan wawasan ilmiah 

kepada pembaca maupun Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian dan 

Pengembangan Daerah (Bappelitbangda) Kota Batu untuk menganalisis 

sensitivitas hasil rekomendasi fuzzy TOPSIS terhadap penggunaan fungsi 

keanggotaan segitiga dan gaussian dalam pemilihan lokasi pasar di 

Kecamatan Junrejo, Kota Batu secara objektif dan terukur. Sehingga dapat 

dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam proses pengambilan keputusan.  
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1.5 Batasan Masalah  

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan 

Perencanaan Pembangunan, Penelitian dan Pengembangan Daerah 

(Bappelitbangda) Kota Batu tahun 2024, meliputi luas wilayah, jumlah 

penduduk, dan jarak tempuh di Kecamatan Junrejo. 

2. Alternatif yang dipertimbangkan adalah seluruh desa yang berada di 

Kecamatan Junrejo, yaitu Desa Torongrejo, Junrejo, Beji, Tlekung, Mojorejo, 

Pendem, dan Dadaprejo. 

3. Kriteria pemilihan lokasi pasar strategis dibatasi pada aspek luas wilayah, 

jumlah penduduk, dan jarak tempuh. 

4. Fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan dalam fuzzifikasi dibatasi pada dua 

bentuk, yaitu: fungsi keanggotaan segitiga dan gaussian. 

5. Bobot kriteria ditetapkan berdasarkan tingkat kepentingan relatif terhadap 

tujuan penelitian, yaitu jumlah penduduk sebesar 0,25, jarak tempuh sebesar 

0,40, dan luas wilayah sebesar 0,35. 

6. Analisis sensitivitas dilakukan berdasarkan perubahan nilai preferensi dan 

perubahan peringkat alternatif yang dihasilkan oleh kedua fungsi 

keanggotaan. 

7. Penelitian ini hanya difokuskan pada pasar tradisional di wilayah Kecamatan 

Junrejo, Kota Batu, dan tidak membahas pasar modern, supermarket, atau 

pusat perbelanjaan lain. 

8. Penelitian tidak membahas aspek biaya pembangunan pasar, aspek sosial, 

maupun aspek kebijakan pemerintah secara mendalam. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

2.1 Teori Pendukung  

Pada subab ini akan diuraikan teori-teori yang mendasari serta mendukung 

penelitian yang dilakukan. 

2.1.1 Fuzzy 

Teori himpunan fuzzy memiliki dasar matematis yang mampu 

merepresentasikan ketidakpastian dan kebenaran yang bersifat parsial. Salah satu 

komponen utama dalam teori ini adalah fungsi keanggotaan, yang 

menggambarkan tingkat kedekatan suatu objek terhadap atribut tertentu (Sukerti, 

2015). Fungsi keanggotaan ditunjukkan melalui variabel linguistik yang 

merepresentasikan situasi kompleks. Variabel linguistik ini, yang disebut sebagai 

bobot, dapat dinilai berdasarkan beberapa kategori seperti sangat rendah, rendah, 

sedang, tinggi, dan sangat tinggi. 

Fuzzy merupakan suatu metode yang menggunakan himpunan dengan nilai 

keanggotaan berada dalam interval [0,1], yang berarti nilainya tidak terbatas pada 

0 dan 1 saja, tetapi mencakup seluruh nilai di antaranya. Logika fuzzy 

memanfaatkan variabel yang bersifat linguistik dan tidak berbentuk numerik, 

yang kemudian dipetakan ke dalam rentang nilai tertentu secara tepat 

(Widaningrum, 2015). 
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1. Variabel Fuzzy   

Variabel fuzzy merupakan variabel linguistik yang digunakan untuk 

merepresentasikan data yang tidak dapat diukur secara langsung. Salah satu 

aspek atau faktor yang akan dibahas dalam sistem fuzzy, misalnya luas 

wilayah, jumlah penduduk, kepadatan penduduk dan jarak tempuh. Dalam 

penelitian ini, nilai bobot digunakan untuk menilai setiap kriteria yang 

selanjutnya akan diproses dalam perhitungan menggunakan metode TOPSIS. 

Peneliti menggunakan bilangan fuzzy triangular dan bilangan fuzzy gaussian 

dalam menentukan bobot tersebut. 

 

2. Himpunan Fuzzy  

Himpunan fuzzy adalah himpunan yang setiap anggotanya memiliki 

derajat keanggotaan tertentu. Konsep ini digunakan untuk membantu 

menentukan nilai-nilai yang bersifat tidak pasti dalam upaya pemecahan 

suatu permasalahan. Himpunan fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh L.A. 

Zadeh pada tahun 1965 (Davvaz dkk., 2021). 

Himpunan fuzzy digunakan untuk mengelompokkan nilai-nilai dalam 

suatu variabel fuzzy. Dalam proses pengelompokannya, himpunan fuzzy 

memanfaatkan variabel linguistik. Sebagai contoh, pada variabel nilai 

terdapat himpunan fuzzy seperti cukup, baik, dan sangat baik. Dalam 

himpunan fuzzy tersebut terdapat dua kemungkinan (Davvaz dkk., 2021):  

a. Pertama, nilai keanggotaan bernilai 1 jika suatu elemen merupakan 

anggota dari suatu himpunan, misalnya X adalah sebuah himpunan yang 

di dalamnya terdapat elemen 𝑥 sebagai anggota himpunannya (𝑥 ∈ 𝑋). 
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b. Kedua, nilai keanggotaan bernilai nol jika elemen tersebut bukan 

merupakan anggota dari himpunan tersebut, yang berarti himpunan 

tersebut tidak memiliki elemen tersebut sebagai anggota. Berdasarkan 

dua kemungkinan tersebut, dapat disimpulkan bahwa nilai keanggotaan 

pada himpunan fuzzy berada dalam rentang antara 0 dan 1.  

3. Fungsi Keanggotaan Fuzzy  

Fungsi keanggotaan merupakan elemen penting dalam sistem logika 

fuzzy yang berfungsi untuk menggambarkan hubungan antara nilai input dan 

derajat keanggotaannya dalam suatu himpunan fuzzy. Fungsi ini menentukan 

seberapa besar suatu nilai termasuk dalam kategori linguistik tertentu, 

misalnya “sangat rendah”, “rendah”, “sedang”, atau “tinggi”, “sangat tinggi”. 

Dengan kata lain, fungsi keanggotaan berperan dalam mengonversi data 

kuantitatif menjadi nilai fuzzy agar dapat diolah lebih lanjut dalam proses 

inferensi fuzzy (Wardani dkk., 2017). 

Dalam penelitian ini, digunakan dua jenis fungsi keanggotaan, yaitu 

fungsi segitiga (Triangular Membership Function) dan fungsi gaussian 

(Gaussian Membership Function). Kedua fungsi ini dipilih karena memiliki 

karakteristik yang sederhana namun mampu merepresentasikan data dengan 

baik sesuai kebutuhan penelitian. 

a. Fungsi Segitiga (Triangular Membership Function) 

Fungsi ini memiliki bentuk seperti segitiga dan didefinisikan oleh tiga 

parameter utama, yaitu a, b, dan c. Parameter a menunjukkan batas 

bawah, b merupakan nilai tengah (dimana keanggotaan bernilai 

maksimum 1), dan c merupakan batas atas. Fungsi segitiga sering 
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digunakan karena mudah dipahami dan diimplementasikan, serta cocok 

untuk data yang memiliki pola kenaikan dan penurunan yang linier. Data 

yang disajikan dalam bentuk kurva segitiga umumnya merupakan data 

yang bersifat dapat diprediksi. Adapun bentuk kurva segitiga dapat 

digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 2.1 Kurva Segitiga 

Fungsi keanggotaan: 

𝜇[𝑥] =

{
 
 

 
 
0, 𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐
(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

(𝑐 − 𝑥)

(𝑐 − 𝑏)
, 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 

 

2.1 

b. Fungsi Gaussian (Gaussian Membership Function) 

Fungsi gaussian memiliki bentuk kurva lonceng yang halus dan simetris, 

ditentukan oleh dua parameter yaitu c (titik pusat) dan σ (simpangan 

baku). Fungsi ini menggambarkan bahwa nilai yang mendekati pusat 

memiliki derajat keanggotaan yang lebih tinggi, sedangkan nilai yang 

jauh dari pusat memiliki derajat keanggotaan yang lebih rendah. Fungsi 

gaussian sangat cocok untuk data yang memiliki distribusi alami atau 

kontinu. Adapun bentuk kurva gaussian dapat digambarkan sebagai 

berikut: 
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Gambar 2.2 Kurva Gaussian 

 

Fungsi Keanggotaan: 

𝜇(𝑥) = 𝑒
−
(𝑥−𝑐)2

2𝜎2  
2.2 

     

2.1.2 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

adalah metode pengambilan keputusan multikriteria yang digunakan untuk 

memilih alternatif terbaik dari sejumlah pilihan. Metode ini bekerja dengan cara 

menghitung jarak setiap alternatif terhadap solusi ideal positif (solusi terbaik) dan 

solusi ideal negatif (solusi terburuk). Alternatif yang dipilih merupakan alternatif 

yang memiliki jarak terdekat dengan solusi ideal positif dan jarak terjauh dari 

solusi ideal negatif, sehingga mempertimbangkan kedua aspek secara seimbang 

dalam proses pengambilan keputusan (Muzakkir, 2017). TOPSIS menentukan 

seberapa dekat suatu alternatif dengan solusi ideal, lalu menyusun peringkat 

alternatif tersebut berdasarkan nilai kedekatannya secara relatif terhadap solusi 

ideal. 

Metode TOPSIS adalah metode yang mempertimbangkan jarak antara 

setiap alternatif dengan solusi ideal positif dan solusi ideal negatif, sehingga 

memungkinkan pemilihan alternatif terbaik berdasarkan alternatif yang memiliki 



13 

 

 

 

jarak terdekat dengan solusi ideal positif dan jarak terjauh dari solusi ideal negatif  

(Surya, 2018). 

Metode TOPSIS menggunakan perhitungan jarak Euclidean untuk menilai 

kedekatan relatif suatu alternatif. Jarak ini diukur antara solusi ideal positif, yang 

mewakili nilai terbaik, dan solusi ideal negatif, yang menggambarkan nilai 

terburuk dari suatu atribut (Wibowo & Nisaa, 2020). TOPSIS merupakan metode 

yang mampu mengukur kinerja relatif dari setiap alternatif dengan konsep yang 

sederhana dan mudah dipahami. Selain itu, TOPSIS juga dikenal memiliki 

efisiensi komputasi yang baik, sehingga efektif digunakan dalam proses 

pengambilan keputusan multikriteria (Sun, 2010). 

TOPSIS adalah metode sistem pendukung keputusan yang dapat digunakan 

untuk memilih keputusan terbaik dari sejumlah alternatif yang tersedia. Metode 

ini memiliki konsep yang sederhana dan efektif, sehingga dapat membantu 

memperoleh keputusan secara optimal (Fitriana dkk., 2015). 

Menurut Deni Wahyudi (2024) secara umum prosedur perhitungan 

menggunakan metode TOPSIS adalah: 

1. Menentukan matriks keputusan ternormalisasi 

2. Menentukan matriks keputusan normalisasi terbobot 

3. Menentukan matriks solusi ideal positif dan negatif 

4. Menentukan jarak dari solusi ideal positif dan negatif 

5. Menentukan nilai preferensi dari setiap alternatif 
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2.1.3 Fuzzy Technique for Orderpreference by Similarity to Ideal Solution 

Metode Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (Fuzzy TOPSIS) merupakan pengembangan dari metode TOPSIS yang 

dikombinasikan dengan teori logika fuzzy. Metode ini dikembangkan untuk 

mengatasi kelemahan TOPSIS dalam menangani ketidakpastian, ambiguitas, dan 

subjektivitas penilaian manusia terhadap suatu alternatif keputusan (Sun, 2010). 

Dalam kondisi nyata, sering kali data atau penilaian yang diberikan oleh 

pengambil keputusan bersifat linguistik dan tidak dapat dinyatakan secara pasti 

dalam bentuk angka. Oleh karena itu, pendekatan fuzzy digunakan untuk 

merepresentasikan data linguistik menjadi bilangan fuzzy sehingga proses 

perhitungan menjadi lebih realistis dan mendekati kondisi sebenarnya. 

Secara konseptual, prinsip fuzzy TOPSIS sama dengan TOPSIS, yaitu 

alternatif terbaik adalah yang memiliki jarak terpendek terhadap solusi ideal 

positif dan jarak terpanjang terhadap solusi ideal negatif. Namun, dalam fuzzy 

TOPSIS, seluruh data masukan seperti bobot kriteria dan nilai alternatif 

dinyatakan dalam bentuk bilangan fuzzy segitiga (Triangular Fuzzy Number) dan 

fuzzy gaussian (Gaussian Membership Function) agar dapat menangkap 

ketidakpastian dalam penilaian. Setiap bilangan fuzzy kemudian dinormalisasi, 

dibobot, dan digunakan untuk menentukan nilai kedekatan relatif terhadap solusi 

ideal (Triantaphyllou & Lin, 1996). 

Langkah penyelesaian metode fuzzy TOPSIS (Deni Wahyudi, 2024): 

1. Menentukan alternatif (𝐴𝑖) dan kriteria (𝐶𝑗). 

Keterangan: 

𝐴𝑖 : Alternatif dengan 𝑖 = 1,2,3,4,5,6,7. 
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𝐶𝑗 : Kriteria dengan 𝑗 = 1,2,3 

2. Pembobotan untuk setiap kriteria. 

3. Menetapkan nilai untuk setiap kriteria yang bersifat variabel linguistik. 

4. Menentukan interval linguistik 

𝐼 =  
𝑋𝑚𝑎𝑥 −  𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑘
 

2.3 

Dengan: 

 𝑋𝑚𝑎𝑥 : Nilai Maksimum 

 𝑋𝑚𝑖𝑛  : Nilai Minimum 

𝑘 : dari banyak nya Linguistik 

5. Menentukan nilai bilangan fuzzy, defuzzifikasi (𝑒), dan bobot ternormalisasi 

(𝑤) dari setiap kriteria. 

Berikut persamaan untuk menentukan nilai defuzzifikasi 

𝑒𝑖 =
𝑥𝑖 + 𝑦𝑖 + 𝑧𝑖

3
 

2.4 

Keterangan: 

𝑒𝑖 : Nilai defuzzifikasi 

𝑥𝑖 : Bilangan fuzzy terkecil 

𝑦𝑖 : Nilai Tengah bilangan fuzzy 

𝑧𝑖 : Bilangan fuzzy terbesar 

Bobot ternormalisasi merupakan tingkat kepentingan dari setiap kriteria. 

Berikut persamaan untuk menentukan nilai bobot ternormalisasi. 

𝑤𝑖 =
𝑒𝑖

𝑒1+𝑒2+𝑒3
, dengan 𝑖 = 1,2,3 2.5 

Keterangan: 

𝑤𝑖 : Bobot ternormalisasi 
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6. Memberikan rating kecocokan berdasarkan variabel linguistik untuk setiap 

alternatif dengan setiap kriteria. 

7. Menentukan nilai defuzzifikasi untuk setiap alternatif dengan setiap kriteria. 

8. Menentukan matriks keputusan ternormalisasi. 

TOPSIS memerlukan evaluasi kinerja dari setiap kandidat untuk setiap 

kriteria atau subkriteria yang dinormalisasi. Matriks keputusan ternormalisasi 

merupakan hasil dari perhitungan nilai rating dibagi nilai total pada kriteria. 

Matriks yang dinormalisasi dibentuk dari rumus di bawah ini: 

 𝑟𝑖,𝑗 = 
𝑥𝑖,𝑗

√∑ 𝑥𝑖,𝑗
2𝑚

𝑖

 , dengan 𝑖 = 1, 2,3,4,5,6,7 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1, 2,3 2.6 

Keterangan: 

 𝑟𝑖𝑗 ∶ Matriks ternormalisasi alternatif ke-𝑖 pada kriteria ke-𝑗 

 𝑥𝑖𝑗 ∶ Nilai alternatif ke-i, pada kriteria ke-j 

m   : Jumlah alternatif 

 i    : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, banyak alternatif 

 j    : 1, 2, 3, banyak kriteria 

Sebelum menghitung nilai 𝑟𝑖,𝑗, terlebih dahulu dicari nilai pembagi untuk 

setiap kriteria menggunakan rumus: 

𝑥𝑗 = √∑ 𝑥𝑖,𝑗
2

𝑚

𝑖
 

2.7 

Keterangan: 

𝑥𝑖𝑗 ∶ Nilai alternatif ke-i, pada kriteria ke-j 
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9. Tahap perhitungan matriks ternormalisasi terbobot. 

Persamaan di bawah ini digunakan dalam perhitungan matriks ternormalisasi 

yang dibobotkan. 

𝑦𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖 . 𝑟𝑖,𝑗 2.8 

Keterangan: 

𝑦𝑖,𝑗 : Elemen matriks rating yang dibobotkan 

𝑤𝑖  : Bobot ternormalisasi 

𝑟𝑖,𝑗 : Elemen matriks yang dinormalisasikan pada tahap kedua 

𝑦   : Matriks ternormalisasi terbobot 

 

10. Tahap perhitungan matriks Solusi ideal positif dan matriks ideal negatif  

  Matriks solusi ideal (𝐴) merupakan nilai optimum untuk tiap-tiap kriteria dari 

beberapa nilai alternatif solusi. Solusi ideal yang dicari terdiri dari dua nilai 

untuk masing-masing kriteria, yaitu solusi ideal positif (𝐴+) dan solusi ideal 

negatif (𝐴−). Solusi ideal positif (𝐴+) adalah nilai optimum terbesar dari suatu 

kriteria untuk nilai alternatif solusi dalam satu kriteria. Sedangkan solusi ideal 

negatif (𝐴−) adalah nilai optimum terkecil dari suatu kriteria untuk beberapa 

nilai alternatif solusi dalam satu kriteria. Pada tahap ini untuk menghitung 

nilai solusi ideal bersifat keuntungan (benefit) atau bersifat biaya (cost) 

dengan persyaratan sebagai berikut. 

𝐴+ = {𝑦1
+, 𝑦2

+, … , 𝑦𝑛
+} 

𝐴− = {𝑦1
−, 𝑦2

−, … , 𝑦𝑛
−} 

Keterangan: 

𝐴+: Solusi ideal positif 
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𝐴−: Solusi ideal negatif 

𝑦𝑗
+: Elemen matriks rating terbobot dengan nilai maksimal 

𝑦𝑗
−: Elemen matriks rating terbobot dengan nilai minimal 

Dengan syarat: 

Positif : Jika atribut benefit, maka digunakan nilai maksimal dari solusi ideal 

postif dan jika atribut cost, maka digunakan nilai minimal dari solusi ideal 

positif. 

Negatif : Jika atribut cost, maka digunakan nilai maksimal dari solusi ideal 

negatif dan jika atribut benefit, maka digunakan nilai minimal dari solusi ideal 

negatif. 

 

11. Tahap penentuan selisih nilai matriks solusi ideal positif dan matriks solusi 

ideal negatif. 

Jarak solusi ideal positif (𝐷+) merupakan jarak Euclidean antara nilai 

alternatif dengan nilai solusi ideal positif untuk setiap kriteria. Untuk 

penentuan jarak antara nilai terbobot setiap alternatif terhadap solusi ideal 

positif digunakan persamaan berikut. 

𝐷𝑖
+ = √∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

+
𝑛

𝑗=1
)2 

2.9 

Jarak solusi ideal negatif (𝐷−) merupakan jarak Euclidean antara nilai 

alternatif dengan nilai solusi ideal negatif untuk setiap kriteria. Dalam 
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menghitung jarak antara nilai bobot dari setiap alternatif solusi ideal negatif, 

digunakan persamaan berikut. 

𝐷𝑖
− = √∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

−
𝑛

𝑗=1
)2 

2.10 

Keterangan: 𝐷𝑖
+: Solusi ideal positif 

        𝐷𝑖 
−: Solusi ideal negatif 

         𝐴𝑗
+:  Matriks solusi ideal positif 

         𝐴𝑗
−:  Matriks solusi ideal negative 

 

12. Menghitung nilai preferensi matriks (nilai 𝑣𝑖) 

Adapun rumus untuk menentukan nilai preferensi matriks setiap alternatif 

adalah sebagai berikut: 

𝑣𝑖 =
𝐷𝑖
−

𝐷𝑖
− + 𝐷𝑖

+ 
2.11 

Keterangan: 

𝑣𝑖 : Nilai Preferensi 

 

2.2 Analisis Sensivitas 

Analisis sensitivitas merupakan suatu teknik yang digunakan untuk 

mengevaluasi tingkat perubahan hasil keputusan akibat adanya perubahan 

parameter, data masukan, maupun metode yang digunakan dalam proses 

pengambilan keputusan. Dalam konteks Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA), analisis sensitivitas berperan penting untuk menguji stabilitas dan 

keandalan hasil keputusan yang diperoleh. Melalui analisis sensitivitas, pengambil 
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keputusan dapat mengetahui sejauh mana perubahan pada model dapat 

memengaruhi nilai preferensi maupun urutan peringkat alternatif yang dihasilkan 

(Więckowski & Sałabun, 2023). 

Analisis sensitivitas juga digunakan untuk menilai robustitas suatu metode 

pengambilan keputusan dengan mengamati perubahan hasil yang terjadi ketika 

terdapat variasi pada parameter atau pendekatan yang digunakan. Semakin kecil 

perubahan yang terjadi pada hasil keputusan, maka semakin stabil metode tersebut 

dalam menghasilkan rekomendasi. Sebaliknya, perubahan yang signifikan 

menunjukkan bahwa hasil keputusan cukup sensitif terhadap perubahan parameter 

yang digunakan (Paradowski dkk., 2024). 

Dalam penelitian ini, analisis sensitivitas dilakukan dengan membandingkan 

hasil metode fuzzy TOPSIS menggunakan dua fungsi keanggotaan yang berbeda, 

yaitu fungsi keanggotaan Segitiga (Triangular Membership Function) dan fungsi 

keanggotaan Gaussian (Gaussian Membership Function). Perbandingan dilakukan 

berdasarkan nilai preferensi dan hasil peringkat alternatif yang diperoleh dari 

masing-masing fungsi keanggotaan. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan fungsi keanggotaan terhadap hasil rekomendasi lokasi pasar 

strategis di Kecamatan Junrejo Kota Batu. 

Hasil analisis sensitivitas digunakan untuk mengidentifikasi fungsi 

keanggotaan yang memberikan hasil lebih stabil serta untuk mengetahui apakah 

perubahan fungsi keanggotaan menyebabkan perubahan nilai preferensi maupun 

perubahan urutan peringkat alternatif. Dengan demikian, analisis sensitivitas dapat 

memberikan gambaran mengenai tingkat kepekaan metode fuzzy TOPSIS terhadap 
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penggunaan fungsi keanggotaan yang berbeda dalam proses pengambilan 

keputusan (Paradowski dkk., 2024).  

 

2.3 Sistem Pendukung Keputusan 

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) atau Decision Support System (DSS) 

merupakan sistem berbasis komputer yang dirancang untuk membantu pengambil 

keputusan dalam menangani permasalahan yang bersifat semi-terstruktur maupun 

tidak terstruktur. Menurut Turban dkk., (2011), SPK adalah sistem interaktif yang 

membantu pengambil keputusan dengan menggunakan data dan model untuk 

menyelesaikan permasalahan yang kompleks serta meningkatkan efektivitas proses 

pengambilan keputusan. SPK tidak menggantikan fungsi manusia, namun berperan 

sebagai alat bantu analitis yang memberikan alternatif solusi berdasarkan analisis 

kuantitatif maupun kualitatif. 

Secara umum, SPK terdiri atas tiga komponen utama yaitu subsistem data, 

subsistem model, dan subsistem antarmuka pengguna. Subsistem data mencakup 

basis data yang berisi informasi yang relevan untuk pengambilan keputusan. 

Subsistem model berisi metode analisis, algoritma, atau pendekatan matematis yang 

digunakan untuk mengolah data menjadi informasi yang bermanfaat. Sementara itu, 

subsistem antarmuka pengguna menyediakan sarana komunikasi antara pengguna 

dengan sistem, sehingga pengguna dapat berinteraksi dengan mudah dan intuitif 

(Power, 2002). 

SPK memiliki beberapa karakteristik penting, yaitu fleksibilitas, 

adaptabilitas, dan kemampuan untuk memberikan dukungan bagi pengambil 

keputusan dalam situasi yang tidak pasti. Menurut Laudon & Laudon (2014), SPK 
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memungkinkan manajer untuk membuat keputusan lebih cepat dan akurat dengan 

mengintegrasikan data internal maupun eksternal serta menyediakan simulasi 

model untuk mengevaluasi berbagai alternatif keputusan. 

Dalam konteks penelitian ini, SPK digunakan untuk membantu menentukan 

lokasi pasar strategis di Kecamatan Junrejo Kota Batu. Sistem ini berperan dalam 

menganalisis kriteria seperti luas wilayah, jumlah penduduk, dan jarak tempuh 

dengan menggunakan metode fuzzy TOPSIS. Dengan penerapan SPK, proses 

pengambilan keputusan menjadi lebih objektif, efisien, dan berbasis data, sehingga 

hasilnya dapat digunakan sebagai dasar perencanaan pembangunan daerah yang 

lebih terukur. 

 

2.4 Lokasi Strategis 

Lokasi strategis pasar memiliki dampak yang signifikan terhadap 

keberhasilan ekonomi dan sosial dalam suatu daerah. Menurut (Budisusila & 

Handoko, 2023),  lokasi pasar yang strategis harus mempertimbangkan beberapa 

faktor utama seperti luas wilayah, jumlah penduduk, kepadatan penduduk, dan jarak 

tempuh. Selain itu, lokasi yang berada di daerah dengan kepadatan penduduk tinggi 

memiliki keuntungan tersendiri karena dapat menarik lebih banyak pengunjung, 

sehingga meningkatkan volume perdagangan dan keuntungan bagi pedagang 

(Budisusila & Handoko, 2023). 

Selain faktor aksesibilitas dan kepadatan penduduk, ketersediaan 

infrastruktur yang memadai juga sangat penting dalam penentuan lokasi pasar 

strategis. Menurut studi oleh (Amalia, 2023), fasilitas seperti tempat parkir yang 

luas, utilitas dasar (air dan listrik), serta keberadaan fasilitas pendukung seperti 



23 

 

 

 

bank dan ATM dapat meningkatkan kenyamanan bagi konsumen dan pedagang. 

Infrastruktur yang baik tidak hanya mendukung operasional pasar sehari-hari tetapi 

juga berperan dalam meningkatkan daya tarik pasar secara keseluruhan. Dengan 

memperhatikan semua faktor ini, penentuan lokasi pasar yang strategis dapat 

mendukung perkembangan ekonomi lokal dan kesejahteraan masyarakat sekitar  

(Pintauli & Simatupang, 2024). 

 

2.5 Kota Batu 

 

Gambar 2.3 Peta Kota Batu 

 

Kota Batu terletak di provinsi Jawa Timur, Indonesia. Kota ini berada di 

dataran tinggi Malang Raya dan dikelilingi oleh pegunungan yang memberikan 

suasana sejuk dan pemandangan yang indah. Secara geografis, Kota Batu berada di 

antara 7°44'55" hingga 8°26'35" Lintang Selatan dan 112°17'10" hingga 112°57'00" 

Bujur Timur. Batas-batas Kota Batu meliputi Kabupaten Mojokerto di sebelah 

utara, Kabupaten Pasuruan di sebelah timur, Kota Malang di sebelah selatan, dan 

Kabupaten Malang di sebelah barat. Letaknya yang strategis di daerah pegunungan 
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membuat Kota Batu menjadi salah satu destinasi wisata terkenal di Indonesia, 

terutama untuk wisata alam dan agrowisata (Maqfiro dkk., 2021). 

Kota Batu terdiri dari tiga kecamatan, yaitu Kecamatan Batu, Kecamatan 

Junrejo, dan Kecamatan Bumiaji. Kecamatan Batu adalah pusat kota dan 

merupakan kawasan yang paling berkembang dengan berbagai fasilitas dan 

destinasi wisata, seperti Jatim Park, Museum Angkut, dan Alun-Alun Kota Batu. 

Kecamatan Junrejo terletak di bagian timur Kota Batu dan dikenal dengan kawasan 

agraris serta beberapa objek wisata alam. Sedangkan Kecamatan Bumiaji berada di 

bagian utara dan terkenal dengan keindahan alam serta produk pertanian seperti 

apel dan bunga. Ketiga kecamatan ini berperan penting dalam pengembangan 

ekonomi dan pariwisata Kota Batu (Maqfiro dkk., 2021). 

 
Gambar 2.4 Peta Kec. Junrejo 

 

Kecamatan Junrejo merupakan salah satu dari tiga kecamatan yang ada di 

Kota Batu, Jawa Timur. Terletak di bagian timur Kota Batu, Kecamatan Junrejo 

memiliki luas wilayah sekitar 38,5 km² dan terdiri dari tujuh desa, yaitu Desa 

Torongrejo, Desa Junrejo, Desa Beji, Desa Tlekung, Desa Mojorejo, Desa Pendem, 

dan Desa Dadaprejo. Kecamatan ini dikenal dengan iklimnya yang sejuk karena 

berada di kawasan dataran tinggi dengan ketinggian antara 700 hingga 1.200 meter 
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di atas permukaan laut. Kondisi geografis tersebut menjadikan Kecamatan Junrejo 

sebagai salah satu daerah agraris yang subur, dengan berbagai komoditas pertanian 

seperti sayuran, buah-buahan, dan bunga yang menjadi andalan perekonomian 

masyarakat setempat. 

 

2.6 Pasar 

Pasar adalah sebuah tempat bertemunya penjual dan pembeli untuk 

melakukan transaksi jual beli barang dan jasa. Pasar memiliki peran penting dalam 

perekonomian karena menyediakan wadah bagi para pelaku ekonomi untuk saling 

bertukar barang dan jasa. Pasar dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa 

kriteria, seperti jenis barang yang diperjualbelikan, jumlah penjual dan pembeli, 

dan lokasi geografis (Tatang Ary Gumanti & Elok Sri Utami, 2002).  

Dalam konteks ekonomi daerah, pasar memiliki peran penting sebagai sarana 

distribusi barang, penyedia lapangan kerja, serta penggerak roda perekonomian 

masyarakat. Keberadaan pasar yang strategis dapat meningkatkan akses masyarakat 

terhadap kebutuhan pokok sekaligus memperluas peluang usaha lokal. 

Menurut Nopirin (2000), pasar dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, 

yaitu pasar berdasarkan bentuk fisik (pasar tradisional dan pasar modern), pasar 

berdasarkan waktu operasional (pasar harian, mingguan, dan musiman), serta pasar 

berdasarkan jangkauan (pasar lokal, regional, dan nasional). Pasar tradisional 

memiliki ciri khas interaksi langsung antara penjual dan pembeli, harga yang 

fleksibel, serta suasana sosial yang kuat. Sementara itu, pasar modern lebih 

menekankan pada pelayanan, kenyamanan, dan efisiensi waktu. Dalam konteks 
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penelitian ini, yang menjadi fokus adalah pasar tradisional karena perannya yang 

signifikan dalam mendukung perekonomian masyarakat Kecamatan Junrejo. 

Pemilihan lokasi pasar sangat memengaruhi keberhasilan kegiatan ekonomi di 

suatu wilayah. Lokasi yang strategis memungkinkan akses yang mudah bagi 

masyarakat, memperlancar distribusi barang, serta meningkatkan daya tarik 

pembeli dan penjual (Sukirno, 2013). Oleh karena itu, perencanaan lokasi pasar 

perlu mempertimbangkan berbagai faktor seperti luas wilayah, jumlah penduduk, 

kepadatan penduduk, dan jarak tempuh. Pasar yang ditempatkan secara optimal 

dapat menjadi pusat kegiatan ekonomi yang produktif serta mendukung 

pembangunan daerah secara berkelanjutan. 

 

2.7 Kajian Integrasi Topik dengan Al-Qur’an dan Hadits 

Penelitian mengenai evaluasi pemilihan lokasi pasar strategis menggunakan 

metode fuzzy TOPSIS dapat diintegrasikan dengan nilai-nilai ajaran Islam yang 

bersumber dari Al-Qur’an dan Hadits. Dalam ajaran Islam, pengambilan keputusan 

strategis yang menyangkut kepentingan umum harus dilandasi oleh prinsip 

keadilan, musyawarah, dan tanggung jawab sosial. Oleh karena itu, pendekatan 

ilmiah yang sistematis dan objektif, seperti metode fuzzy TOPSIS, sejalan dengan 

semangat Islam dalam membangun tatanan masyarakat yang adil dan maslahat. 

Salah satu ayat Al-Qur’an yang menjadi dasar pengambilan keputusan strategis 

adalah Firman Allah SWT dalam Surah Ali 'Imran ayat 159 yang artinya: 

“Maka, berkat rahmat Allah engkau (Nabi Muhammad) berlaku lemah 

lembut terhadap mereka. Seandainya engkau bersikap keras dan berhati kasar, 

tentulah mereka akan menjauh dari sekitarmu. Oleh karena itu, maafkanlah 

mereka, mohonkanlah ampunan untuk mereka, dan bermusyawarahlah dengan 

mereka dalam segala urusan (penting). Kemudian, apabila engkau telah 
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membulatkan tekad, bertawakallah kepada Allah. Sesungguhnya Allah mencintai 

orang-orang yang bertawakal.” (Kemenag, 2025b) 

 

Ayat ini menunjukkan bahwa dalam setiap keputusan penting, khususnya 

yang berdampak luas bagi masyarakat, islam menganjurkan untuk melakukan 

musyawarah. Dalam konteks penelitian ini, metode fuzzy TOPSIS merupakan 

bentuk musyawarah modern berbasis data dan analisis ilmiah, di mana berbagai 

alternatif lokasi dievaluasi berdasarkan kriteria rasional dan objektif. Setelah 

melalui proses analisis, hasil akhir tetap dikembalikan kepada Allah SWT melalui 

prinsip tawakal, sebagaimana dianjurkan dalam ayat tersebut. Prinsip musyawarah 

juga ditegaskan dalam Surah Asy-Syura ayat 38 yang artinya: 

“Dan (bagi) orang-orang yang menerima (mematuhi) seruan Tuhannya dan 

mendirikan shalat, sedang urusan mereka (diputuskan) dengan musyawarah antara 

mereka; dan mereka menafkahkan sebagian dari rezeki yang Kami berikan kepada 

mereka.” (Kemenag, 2025c) 

 

Ayat ini mengandung nilai partisipasi dalam pengambilan keputusan kolektif. 

Dalam pemilihan lokasi pasar, partisipasi dapat diwujudkan dalam bentuk 

pengumpulan data dan pendapat ahli, yang kemudian dianalisis menggunakan 

metode fuzzy TOPSIS. Ini menunjukkan bahwa penggunaan metode ilmiah tidak 

bertentangan dengan prinsip syura, melainkan mendukung terciptanya keputusan 

yang inklusif dan bermanfaat. 

Dalam hadis Nabi Muhammad SAW juga ditegaskan pentingnya tanggung 

jawab dalam kepemimpinan dan pengambilan keputusan. Sebagaimana pada HR. 

Bukhari dan Muslim yang artinya: 

“Dari Ibn Umar RA Dari Nabi SAW, beliau bersabda: Kalian adalah 

pemimpin dan kalian akan dimintai pertanggungjawaban atas kepemimpinan 

kalian. Seorang penguasa adalah pemimpin, seorang suami adalah seorang 

pemimpin seluruh keluarganya, demikian pula seorang isteri adalah pemimpin atas 

rumah suami dan anaknya. Kalian adalah pemimpin yang akan dimintai 
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pertanggungtawaban atas kepemimpinan kalian.” (HR. Bukhari no. 893 dan 

Muslim no. 1829) 

 

Hadis ini memberikan pemahaman bahwa pemimpin atau pengambil 

kebijakan, termasuk dalam konteks perencanaan wilayah seperti penentuan lokasi 

pasar, harus bertindak dengan penuh tanggung jawab dan amanah. Penggunaan 

metode ilmiah seperti fuzzy TOPSIS dapat menjadi bentuk implementasi tanggung 

jawab tersebut, dengan memastikan bahwa keputusan yang diambil benar-benar 

berdasarkan pertimbangan yang objektif, bermanfaat, dan tidak merugikan 

masyarakat. 

Islam juga melarang segala bentuk tindakan yang menimbulkan kerugian atau 

mudarat. Sebagaimana pada HR. Ibnu Majah dan Malik yang artinya: 

“Dari Abu Sa’id Sa’d bin Malik bin Sinan al-Khudri Radhyallahu anhu, 

Rasulullâh Shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda,"Tidak boleh menimbulkan 

mudarat dan tidak boleh membalas mudarat dengan mudarat (lain)." (HR. Ibnu 

Majah no. 2340 dan Malik no. 31) 

 

Prinsip ini relevan dalam penentuan lokasi pasar, di mana lokasi yang dipilih 

harus menghindari potensi mudarat seperti kemacetan, pencemaran, atau konflik 

sosial. Evaluasi kriteria melalui metode fuzzy TOPSIS memungkinkan pemilihan 

lokasi yang paling kecil resikonya dan paling besar manfaatnya bagi masyarakat 

secara luas. 

Dengan demikian, implementasi metode fuzzy TOPSIS dalam pemilihan 

lokasi pasar strategis sejalan dengan prinsip-prinsip Islam yang mendorong 

musyawarah, keadilan, tanggung jawab sosial, dan pencegahan mudarat. integrasi 

antara pendekatan ilmiah dan nilai-nilai islam ini menunjukkan bahwa ilmu 

pengetahuan dapat menjadi alat untuk mewujudkan kemaslahatan umat secara 

nyata dan berkelanjutan
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pendekatan Penelitian 

Pendekatan yang digunakan penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. 

Metode ini merupakan suatu pendekatan ilmiah yang melibatkan pengumpulan dan 

analisis data dalam bentuk numerik untuk mengidentifikasi pola, hubungan, dan 

asosiasi dalam suatu fenomena atau masalah yang sedang diteliti. Pendekatan 

kuantitatif menekankan pada pengumpulan data berupa angka atau variabel yang 

dapat diukur dari penelitian sebelumnya.  Dalam penelitian ini bersumber dari data 

sekunder yang diperoleh dari data laporan Badan Perencanaan Pembangunan, 

Penelitian dan Pengembangan Daerah (Bappelitbangda) Kota Batu dimana data-

data tersebut kemudian diproses dan dianalisis menggunakan berbagai teknik 

statistik dan matematika untuk menghasilkan kesimpulan yang akurat dan 

dapat diandalkan. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder, data 

penelitian ini didapatkan dari Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian dan 

Pengembangan Daerah (Bappelitbangda) Kota Batu di tahun 2024, yang terdiri dari 

data luas wilayah (𝐶1) , jumlah penduduk  (𝐶2) ,  dan jarak tempuh (𝐶3) ,  pada 

Kecamatan Junrejo terdapat tujuh desa, yang terdiri dari Desa Torongrejo (𝐴1) ,  

Desa Tlekung (𝐴2) , Desa Beji (𝐴3) , Desa Junrejo (𝐴4) ,  Desa Mojorejo (𝐴5) ,  
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Desa Pendem (𝐴6),  dan desa Dadaprejo (𝐴7),  dengan menggunakan pendekatan 

fuzzy untuk menentukan lokasi pasar yang paling strategis.  

 

3.3 Teknis Analisis Data 

Data yang telah diperoleh dari Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian 

dan Pengembangan Daerah (Bappelitbangda) Kota Batu kemudian dianalisis 

menggunakan metode fuzzy TOPSIS dengan dua fungsi keanggotaan, yaitu fungsi 

keanggotaan Segitiga (Triangular Membership Function) dan fungsi keanggotaan 

Gaussian (Gaussian Membership Function). Hasil analisis disajikan dalam bentuk 

tabel dan diinterpretasikan untuk menjawab rumusan masalah penelitian. Untuk 

mempermudah menganalisis, maka langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Input Data 

Mengumpulkan data yang terdiri dari luas wilayah, jumlah penduduk, dan jarak 

tempuh.  

2. Menentukan Alternatif dan Kriteria  

3. Perhitungan Fuzzy (Segitiga) 

a. Menetapkan nilai untuk setiap kriteria yang bersifat variabel lingustik 

b. Menentukan interval linguistik dengan menggunakan rumus yang ada pada 

persamaan (2.3). 

c. Menentukan nilai bilangan fuzzy, defuzzifikasi (𝑒)  dengan menggunakan 

rumus yang ada pada persamaan (2.4), dan bobot ternormalisasi (𝑤)  dari 

setiap kriteria dengan menggunakan rumus yang ada pada persamaan (2.5). 
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d. Memberikan rating kecocokan berdasarkan variabel linguistik untuk setiap 

alternatif dengan setiap kriteria 

e. Menentukan nilai defuzzifikasi untuk setiap alternatif dengan setiap kriteria. 

4. Perhitungan Metode TOPSIS (Segitiga) 

a. Menentukan matriks ternormalisasi dengan menggunakan rumus yang ada 

pada persamaan (2.6). 

b. Menentukan perhitungan matriks ternormalisasi terbobot dengan 

menggunakan rumus yang ada pada persamaan (2.8). 

c.  Menentukan perhitungan matriks solusi ideal positif dan matriks ideal negatif 

dengan menggunakan rumus yang ada pada persamaan (2.9) dan (2.10).  

d.  Menentukan nilai preferensi untuk setiap kriteria dengan menggunakan 

rumus yang ada pada persamaan (2.11). 

e. peringkingan 

5. Perhitungan Fuzzy Parameter Gaussian 

a. Menentukan parameter setiap kriteria  

b. Menentukan nilai keanggotaan fuzzy gaussian 

c. Menentukan nilai tertinggi (max-membership) 

6. Perhitungan Metode TOPSIS (Gaussian) 

a. Menentukan matriks ternormalisasi dengan menggunakan rumus yang ada 

pada persamaan (2.6). 

b. Menentuakan perhitungan matriks ternormalisasi terbobot dengan 

menggunakan rumus yang ada pada persamaan (2.8). 

c. Menentukan perhitungan matriks solusi ideal positif dan matriks ideal negatif 

dengan menggunakan rumus yang ada pada persamaan (2.9) dan (2.10). 
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d. Menentukan nilai preferensi untuk setiap kriteria dengan menggunakan rumus 

yang ada pada persamaan (2.11). 

e. Peringkingan 

7. Analisis Perbandingan Hasil 

        Analisis perbandingan hasil dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan fungsi keanggotaan Segitiga dan Gaussian terhadap hasil akhir 

metode fuzzy TOPSIS dalam menentukan lokasi pasar strategis. Perbandingan 

dilakukan berdasarkan nilai preferensi dan peringkat alternatif yang dihasilkan 

oleh masing-masing fungsi keanggotaan. Selanjutnya, dilakukan analisis 

statistik sederhana yang meliputi perhitungan selisih peringkat, rata-rata 

perubahan peringkat, dan persentase perubahan peringkat untuk mengukur 

tingkat perbedaan hasil yang diperoleh. Hasil analisis tersebut digunakan untuk 

mengevaluasi sensitivitas metode fuzzy TOPSIS terhadap penggunaan fungsi 

keanggotaan yang berbeda dalam proses fuzzifikasi. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi Data 

Data pada penelitian ini merupakan data dari setiap desa di Kecamatan 

Junrejo, Kota Batu. Penelitian ini menggunakan data luas wilayah, jumlah 

penduduk dan jarak tempuh dari Bappelitbangda Kota Batu. 

4.1.1 Data Luas Wilayah 

Tabel 4.1 Luas Wilayah Kecamatan Junrejo  

Nama Desa Luas Wilayah (ha) 

Desa Torongrejo  339,40  

Desa Tlekung  872,70  

Desa Beji 241,24 

Desa Junrejo  352,04  

Desa Mojorejo 193,17  

Desa Pendem 360,09  

Desa Dadaprejo  260,38  

 

4.1.2 Data Jumlah Penduduk 

Tabel 4.2 Jumlah Penduduk di Kecamatan Junrejo tahun 2024 

Nama Desa Jumlah Penduduk 2024 (jiwa) 

Desa Torongrejo  6.249 

Desa Tlekung  5.314 

Desa Beji 8.403 

Desa Junrejo  11.145 

Desa Mojorejo 5.944 

Desa Pendem 12.722 

Desa Dadaprejo  6.997 

 

4.1.3 Data Jarak Tempuh 

Tabel 4.3 Jarak Tempuh  

Nama Desa Jarak (km) 

Desa Torongrejo  4,20  

Desa Tlekung  5,10 

Desa Beji 3,90 

Desa Junrejo  3,20 
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Desa Mojorejo 3,20 

Desa Pendem 3,20 

Desa Dadaprejo  4,10 

 

Berdasarkan Tabel 4.3, nilai jarak tempuh setiap desa diperoleh dari hasil 

pembagian total jarak dengan jumlah desa yang diteliti. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa Desa Tlekung memiliki nilai jarak tempuh tertinggi sebesar 

5,10 km, diikuti Desa Torongrejo sebesar 4,20 km, Desa Dadaprejo sebesar 4,10 

km, dan Desa Beji sebesar 3,90 km. Sementara itu, Desa Junrejo, Desa Mojorejo, 

dan Desa Pendem memiliki nilai jarak tempuh terendah yaitu sebesar 3,20 km. Nilai 

jarak tempuh yang lebih rendah menunjukkan tingkat kemudahan akses yang lebih 

baik, sehingga pada proses pengambilan keputusan menggunakan metode Fuzzy 

TOPSIS, kriteria jarak tempuh diperlakukan sebagai kriteria biaya (cost) yang 

diupayakan memiliki nilai sekecil mungkin. 

 

4.2 Alternatif dan Kriteria 

1. Alternatif 

Dalam penelitian ini, alternatif yang digunakan adalah nama desa atau 

kelurahan yang terdiri dari tujuh desa yang berada di Kecamatan Junrejo Kota 

Batu. 

Tabel 4.4 Kode Alternatif 

Kode Alternatif Keterangan 

A1 Desa Torongrejo  

A2 Desa Tlekung  

A3 Desa Beji 

A4  Desa Junrejo  

A5 Desa Mojorejo 

A6 Desa Pendem 

A7  Desa Dadaprejo  
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2. Kriteria  

Dalam penelitian ini, kriteria yang terdiri dari data luas wilayah (𝐶1), 

jumlah penduduk (𝐶2),  dan jarak tempuh (𝐶3) pada tahun 2024. 

Tabel 4.5 Kode Kriteria 

Kode Kriteria Keterangan Jenis 

C1 Luas Wilayah Benefit 

C2 Jumlah penduduk Benefit 

C3 Jarak tempuh Cost 

 

3. Bobot Kriteria 

Bobot kriteria dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan tingkat 

kepentingan masing-masing kriteria terhadap tujuan pemilihan lokasi pasar 

strategis. Kriteria jumlah penduduk  (𝐶2) diberikan bobot sebesar 0,40 karena 

dianggap sebagai faktor utama yang mencerminkan potensi jumlah konsumen 

dan aktivitas ekonomi yang dapat mendukung keberlangsungan pasar. 

Kriteria jarak tempuh  (𝐶3)diberikan bobot sebesar 0,35 karena kemudahan 

akses masyarakat menuju lokasi pasar menjadi faktor penting dalam 

meningkatkan efektivitas pelayanan dan aktivitas perdagangan. Sementara 

itu, kriteria luas wilayah  (𝐶1) diberikan bobot sebesar 0,25 karena berperan 

dalam menggambarkan cakupan wilayah pelayanan pasar, namun tidak 

secara langsung menunjukkan besarnya potensi konsumen maupun tingkat 

aksesibilitas masyarakat. Oleh karena itu, pembobotan sebesar 0,40, 0,35, dan 

0,25 digunakan untuk merepresentasikan tingkat pengaruh relatif masing-

masing kriteria dalam proses pengambilan keputusan menggunakan metode 

fuzzy TOPSIS.  
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Tabel 4.6 Bobot Kriteria 

Kode Kriteria Keterangan Bobot Kriteria 

C1 Luas Wilayah 0,25 

C2 Jumlah penduduk 0,40 

C3 Jarak tempuh 0,35 

 Total  1,00 

 

4. Data Alternatif dan Kriteria  

Tabel 4.7 Alternatif dan Kriteria 

Kode 

Alternatif 

Nama Desa Luas 

Wilayah 

(ha) 

Jumlah 

Penduduk 

(jiwa) 

Jarak 

Tempuh 

(km) 

A1 Torongrejo  339,40  6.249 4,20  

A2 Tlekung  872,70  5.314 5,10 

A3 Beji 241,24 8.403 3,90 

A4 Junrejo  352,04  11.145 3,20 

A5 Mojorejo 193,17  5.944 3,20 

A6 Pendem 360,09  12.722 3,20 

A7 Dadaprejo  260,38  6.997 4,10 

 

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa setiap desa memiliki 

karakteristik yang berbeda pada masing-masing kriteria. Desa Tlekung 

memiliki luas wilayah terbesar, yaitu 872,70 ha. Desa Pendem memiliki 

jumlah penduduk terbesar, yaitu 12.722 jiwa. Sementara itu, Desa Junrejo, 

Mojorejo, dan Pendem memiliki jarak tempuh terdekat, yaitu 3,20 km. 

Perbedaan nilai pada setiap kriteria menunjukkan bahwa masing-masing 

alternatif memiliki keunggulan pada aspek tertentu. Oleh karena itu, 

diperlukan metode pengambilan keputusan multikriteria untuk menentukan 

alternatif lokasi pasar yang paling strategis berdasarkan seluruh kriteria yang 

digunakan. 
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4.3 Perhitungan Fuzzy (Segitiga) 

Sebelum melakukan perhitungan metode TOPSIS, terlebih dahulu dilakukan 

proses perhitungan fuzzy, adapun tahapan perhitungan fuzzy sebagai berikut:  

1. Menetapkan nilai untuk setiap kriteria yang bersifat variabel lingustik 

Setelah diperoleh data numerik pada setiap kriteria, dilakukan proses 

fuzzifikasi dengan mengonversi nilai tersebut ke dalam variabel linguistik. 

Setiap variabel linguistik kemudian direpresentasikan menggunakan bilangan 

fuzzy segitiga (Triangular Fuzzy Number/TFN) berdasarkan ketentuan yang 

dikemukakan oleh Atmojo dkk (2014), sebagaimana disajikan pada tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Bilangan Fuzzy dan Variabel Linguistik 

Variabel Linguistik  Kode Interval TFN 

Sangat Rendah SR {(0,00), (0,00), (0,25)} 

Rendah R {(0,00), (0,25), (0,50)} 

Sedang S {(0,25), (0,50), (0,75)} 

Tinggi T {(0,50), (0,75), (1,00)} 

Sangat Tinggi ST {(0,75), (1,00), (1,00)} 

 

2. Menentukan Interval Linguistik  

Rumus Interval: 

𝐼 =  
𝑋𝑚𝑎𝑥 −  𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑘
 

Dengan: 

 𝑋𝑚𝑎𝑥 : Nilai Maksimum 

 𝑋𝑚𝑖𝑛  : Nilai Minimum 

𝑘         : 5 (dari banhyak nya Linguistik) 

a. C1 luas Wilayah 

𝐼 =  
872,70 − 193,17

5
 

𝐼 =  135,91 
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Tabel 4.9 Interval Linguistik C1 

Interval Linguistik 

193,17 − 329,08 SR  

329,09 − 465,00 R 

465,01 − 600,92 S 

600,93 − 736,84 T 

736,85 − 872,76 ST 

 

b. C2 Jumlah Penduduk 

𝐼 =  
12.722 − 5.314

5
 

𝐼 =  1.481,6  

Tabel 4.10 Interval Linguistik C2 

Interval Linguistik 

5.314 – 6.795,6 SR  

6.795,7–8.277,3 R 

8.277,3–9.759,0 S 

9.759,1–11.240,7 T 

11.240,8–12.722,4 ST 

 

c. C3 Jarak Tempuh 

𝐼 =  
5,10 − 3,20

5
 

𝐼 =  0,38  

Tabel 4.11 Interval Linguistik C3 

Interval Linguistik 

3,20–3,58 ST 

3,59–3,97 T 

3,98–4,36 S 

4,37–4,75 R 

4,76–5,14 SR 

 

Selanjutnya, setiap nilai kriteria pada masing-masing alternatif diklasifikasikan 

ke dalam variabel linguistik berdasarkan rentang nilai yang telah ditentukan 

pada tahap sebelumnya. Hasil klasifikasi tersebut kemudian digunakan untuk 
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menentukan representasi bilangan fuzzy segitiga sesuai dengan kategori 

linguistik yang diperoleh seperti yang disajikan pada tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Rating Linguistik dari Setiap Alternatif 

Kode Alternatif C1 C2 C3 

A1 R SR S 

A2 ST SR SR 

A3 SR S T 

A4 R T ST 

A5 SR SR ST 

A6 R ST ST 

A7 SR R S 

 

Berdasarkan Tabel 4.12, setiap alternatif memiliki tingkat penilaian yang 

berbeda pada masing-masing kriteria. Hasil klasifikasi variabel linguistik 

menunjukkan bahwa tidak ada alternatif yang unggul pada seluruh kriteria, 

sehingga diperlukan metode fuzzy TOPSIS untuk menentukan alternatif lokasi 

pasar yang paling strategis. 

3. Menentukan nilai bilangan fuzzy, defuzzifikasi (𝑒), dan bobot ternormalisasi 

(𝑤) dari setiap kriteria. 

Setelah dilakukan penentuan variabel linguistik pada masing-masing kriteria, 

setiap variabel linguistik direpresentasikan ke dalam bilangan fuzzy segitiga 

(Triangular Fuzzy Number) atau TFN berdasarkan ketentuan yang 

dikemukakan oleh Atmojo dkk. (2014). Karena penentuan variabel linguistik 

dilakukan oleh satu penilai, maka nilai bilangan fuzzy yang digunakan 

merupakan nilai TFN yang sesuai dengan kategori linguistik masing-masing 

kriteria. 

Berdasarkan hasil penentuan variabel linguistik pada Tabel 4.12, diperoleh 

nilai bilangan fuzzy untuk setiap kriteria sebagaimana disajikan pada Tabel 4.13. 
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Tabel 4.13 Nilai Bilangan Fuzzy 

Alt C1 C2 C3 

A1 (0,00;0,25;0,50) (0,00;0,00;0,25) (0,25;0,50;0,75) 

A2 (0,75;1,00;1,00) (0,00;0,00;0,25) (0,00;0,00;0,25) 

A3 (0,00;0,00;0,25) (0,00;0,25;0,50) (0,50;0,75;1,00) 

A4 (0,00;0,25;0,50) (0,50;0,75;1,00) (0,75;1,00;1,00) 

A5 (0,00;0,00;0,25) (0,00;0,00;0,25) (0,75;1,00;1,00) 

A6 (0,00;0,25;0,50) (0,75;1,00;1,00) (0,75;1,00;1,00) 

A7 (0,00;0,00;0,25) (0,00;0,25;0,50) (0,25;0,50;0,75) 

 

Berdasarkan hasil penentuan variabel linguistik pada Tabel 4.13, diperoleh 

nilai bilangan fuzzy untuk setiap kriteria pada alternatif A1 sebagaimana 

disajikan pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Bilangan Fuzzy Tiap Kriteria 

Kode kriteria (𝒂𝒊𝒋) 𝒙𝒊 𝒚𝒊 𝒛𝒊 

C1 𝑎1,1 0,00 0,25 0,50 

C2 𝑎2,1 0,00 0,00 0,25 

C3 𝑎3,1 0,25 0,50 0,75 

 

Berdasarkan Tabel 4.14, selanjutnya dilakukan proses defuzzifikasi untuk 

memperoleh nilai tegas (crisp value) dari setiap kriteria. Nilai defuzzifikasi 

dihitung menggunakan menggunakan persamaan (2.4). 

Contoh perhitungan nilai defuzzifikasi pada kriteria C1: 

𝑒1 = 
𝑥1 + 𝑦1 + 𝑧1

3
=  
0,00 + 0,25 + 0,50

3
= 0,25 

Perhitungan yang sama dilakukan pada kriteria lainnya sehingga diperoleh nilai 

defuzzifikasi seperti yang disajikan pada Tabel 4.15. 

Tabel 4.15 Nilai Defuzzifikasi 

Alt C1 C2 C3 

 𝑒1 𝑒2 𝑒3 

A1 0,25 0,08 0,50 

A2 0,92 0,08 0,08 

A3 0,08 0,50 0,75 

A4 0,25 0,75 0,92 

A5 0,08 0,08 0,92 
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A6 0,25 0,92 0,92 

A7 0,08 0,25 0,50 

 

Berdasarkan hasil defuzzifikasi yang diperoleh, nilai defuzzifikasi untuk setiap 

alternatif pada masing-masing kriteria. Nilai defuzzifikasi merupakan hasil 

konversi bilangan fuzzy segitiga menjadi nilai tegas (crisp value) yang 

digunakan sebagai dasar dalam proses perhitungan metode TOPSIS. Nilai 

tertinggi pada kriteria C1 diperoleh alternatif A2 sebesar 0,92, pada kriteria C2 

diperoleh alternatif A6 sebesar 0,92, sedangkan pada kriteria C3 diperoleh 

alternatif A4, A5, dan A6 sebesar 0,92.  Nilai defuzzifikasi tersebut selanjutnya 

digunakan untuk menghitung bobot ternormalisasi setiap kriteria. Bobot 

ternormalisasi menunjukkan tingkat kepentingan relatif masing-masing kriteria 

dalam proses pengambilan keputusan. 

Perhitungan bobot ternormalisasi dilakukan menggunakan persamaan (2.5). 

Contoh perhitungan bobot ternormalisasi untuk alternatif A1: 

𝑤𝑖 = 
𝑒1

𝑒1 + 𝑒2 + 𝑒3
= 

0,25

0,25 + 0,08 + 0,50
=
0,25

0,83
= 0,30 

Perhitungan yang sama dilakukan pada kriteria lainnya sehingga diperoleh nilai 

bobot ternormalisasi sebagaimana disajikan pada Tabel 4.16. 

Tabel 4.16 Nilai Bobot Ternormalisasi 

Kode Alternatif 𝒘𝒊 

A1 0,30 

A2 0,85 

A3 0,06 

A4 0,13 

A5 0,07 

A6 0,12 

A7 0,10 
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Berdasarkan Tabel 4.16, Berdasarkan hasil perhitungan nilai 𝑤𝑖, alternatif A2 

memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,85, yang menunjukkan bahwa komponen 

𝑒1 memiliki kontribusi paling dominan dibandingkan alternatif lainnya. 

Selanjutnya, nilai 𝑤𝑖 secara berurutan adalah A1 sebesar 0,30, A4 sebesar 0,13, 

A6 sebesar 0,12, A7 sebesar 0,10, A5 sebesar 0,07, dan A3 sebesar 0,06. 

Dengan demikian, A2 menjadi alternatif dengan proporsi 𝑤𝑖 tertinggi, 

sedangkan A3 memiliki proporsi 𝑤𝑖 terendah.  

4. Memberikan rating kecocokan berdasarkan variabel linguistik untuk setiap 

alternatif dengan setiap kriteria. 

Setelah diperoleh variabel linguistik untuk setiap alternatif pada masing-

masing kriteria, selanjutnya dilakukan penentuan rating kecocokan dengan 

mengonversi variabel linguistik tersebut ke dalam bilangan fuzzy segitiga 

(TFN). Rating kecocokan ini digunakan sebagai dasar dalam pembentukan 

matriks keputusan fuzzy pada metode fuzzy TOPSIS. Hasil rating kecocokan 

untuk setiap alternatif pada masing-masing kriteria disajikan pada Tabel 4.17 

sampai Tabel 4.19. 

Tabel 4.17 Rating Kecocokan untuk C1 

Ai   C1   

 VN VL 𝒍 𝒎 𝒖 

A1 339,40 R 0,00 0,25 0,50 

A2 872,70 ST 0,75 1,00 1,00 

A3 241,24 SR 0,00 0,00 0,25 

A4 352,04 R 0,00 0,25 0,50 

A5 193,17 SR 0,00 0,00 0,25 

A6 360,09 R 0,00 0,25 0,50 

A7 260,38 SR 0,00 0,00 0,25 
 

Berdasarkan Tabel 4.17, sebagian besar alternatif berada pada kategori Sangat 

Rendah (SR) dan Rendah (R) untuk kriteria luas wilayah. Alternatif A2 
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memiliki kategori Sangat Tinggi (ST) karena memiliki luas wilayah terbesar 

dibandingkan alternatif lainnya. Hasil konversi ke bilangan fuzzy segitiga 

menunjukkan tingkat kecocokan masing-masing alternatif terhadap kriteria 

luas wilayah yang selanjutnya digunakan dalam pembentukan matriks 

keputusan fuzzy. 

Tabel 4.18 Rating Kecocokan untuk C2 

Ai 
  C2   

VN VL 𝒍 𝒎 𝒖 

A1 6.249 SR 0,00 0,00 0,25 

A2 5.314 SR 0,00 0,00 0,25 

A3 8.403 S 0,25 0,50 0,75 

A4 11.145 T 0,50 0,75 1,00 

A5 5.944 SR 0,00 0,00 0,25 

A6 12.722 ST 0,75 1,00 1,00 

A7 6.997 R 0,00 0,25 0,50 

 

Berdasarkan Tabel 4.18, alternatif A6 memperoleh kategori Sangat Tinggi (ST) 

karena memiliki jumlah penduduk terbesar. Sebaliknya, A1, A2, dan A5 berada 

pada kategori Sangat Rendah (SR). Perbedaan kategori tersebut menunjukkan 

variasi tingkat potensi pasar berdasarkan jumlah penduduk pada masing-

masing wilayah. 

Tabel 4.19 Rating Kecocokan untuk C3 

Ai   C3   

 VN VL 𝒍 𝒎 𝒖 

A1 4,20 S 0,25 0,50 0,75 

A2 5,10 SR 0,00 0,00 0,25 

A3 3,90 T 0,50 0,75 1,00 

A4 3,20 ST 0,75 1,00 1,00 

A5 3,20 ST 0,75 1,00 1,00 

A6 3,20 ST 0,75 1,00 1,00 

A7 4,10 S 0,25 0,50 0,75 

 

Berdasarkan Tabel 4.19, alternatif A4, A5, dan A6 memperoleh kategori Sangat 

Tinggi (ST) karena memiliki jarak tempuh paling dekat menuju lokasi pasar. 
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Sebaliknya, alternatif A2 memperoleh kategori Sangat Rendah (SR) karena 

memiliki jarak tempuh paling jauh. Hasil klasifikasi ini menunjukkan tingkat 

kemudahan akses masing-masing alternatif yang akan dipertimbangkan dalam 

proses pengambilan keputusan. 

5. Menentukan nilai defuzzifikasi untuk setiap alternatif dengan setiap kriteria. 

Pada tahap ini, untuk mencari nilai rata-rata dan nilai defuzzifikasi untuk setiap 

alternatif dengan setiap kriteria menggunakan rumus seperti langkah keempat. 

Sehingga untuk setiap kriteria C1 diperoleh seperti tabel 4.20. 

Tabel 4.20 Nilai fuzzy dan defuzzifikasi untuk C1 

Ai 
 C1   

 𝒂𝒊𝒋  𝒆 

A1 0,00 0,25 0,50 0,25 

A2 0,75 1,00 1,00 0,92 

A3 0,00 0,00 0,25 0,08 

A4 0,00 0,25 0,50 0,25 

A5 0,00 0,00 0,25 0,08 

A6 0,00 0,25 0,50 0,25 

A7 0,00 0,00 0,25 0,08 

 

Berdasarkan Tabel 4.20, alternatif A2 memperoleh nilai defuzzifikasi tertinggi 

sebesar 0,92, yang menunjukkan bahwa alternatif tersebut memiliki luas 

wilayah paling besar dibandingkan alternatif lainnya. Sementara itu, alternatif 

A3, A5, dan A7 memperoleh nilai defuzzifikasi terendah sebesar 0,08 karena 

berada pada kategori Sangat Rendah (SR). Nilai defuzzifikasi ini menunjukkan 

tingkat kecocokan masing-masing alternatif terhadap kriteria luas wilayah. 

Tabel 4.21 Nilai Fuzzy dan Defuzzifikasi untuk C2 

Ai 
 C2   

 𝒂𝒊𝒋  𝒆 

A1 0,00 0,00 0,25 0,08 

A2 0,00 0,00 0,25 0,08 

A3 0,25 0,50 0,75 0,50 

A4 0,50 0,75 1,00 0,75 
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A5 0,00 0,00 0,25 0,08 

A6 0,75 1,00 1,00 0,92 

A7 0,00 0,25 0,50 0,25 

 

Berdasarkan Tabel 4.21, alternatif A6 memperoleh nilai defuzzifikasi tertinggi 

sebesar 0,92 yang menunjukkan jumlah penduduk terbesar dibandingkan 

alternatif lainnya. Sebaliknya, alternatif A1, A2, dan A5 memperoleh nilai 

defuzzifikasi terendah sebesar 0,08 karena berada pada kategori Sangat Rendah 

(SR). Hasil ini menunjukkan variasi tingkat potensi pasar berdasarkan jumlah 

penduduk pada masing-masing alternatif. 

Tabel 4.22 Nilai Fuzzy dan Defuzzifikasi untuk C3 

Ai 
 C3   

 𝒂𝒊𝒋  𝒆 

A1 0,25 0,50 0,75 0,50 

A2 0,00 0,00 0,25 0,08 

A3 0,50 0,75 1,00 0,75 

A4 0,75 1,00 1,00 0,92 

A5 0,75 1,00 1,00 0,92 

A6 0,75 1,00 1,00 0,92 

A7 0,25 0,50 0,75 0,50 

 

Berdasarkan Tabel 4.22, alternatif A4, A5, dan A6 memperoleh nilai 

defuzzifikasi tertinggi sebesar 0,92 karena memiliki jarak tempuh yang paling 

dekat menuju lokasi pasar. Sebaliknya, alternatif A2 memperoleh nilai 

defuzzifikasi terendah sebesar 0,08 karena memiliki jarak tempuh paling jauh. 

Nilai defuzzifikasi pada kriteria ini menunjukkan tingkat kemudahan akses 

masing-masing alternatif. 

Tabel 4.20 sampai Tabel 4.22 menyajikan nilai fuzzy dan nilai defuzzifikasi 

setiap alternatif pada masing-masing kriteria. Hasil defuzzifikasi tersebut 
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selanjutnya dirangkum dalam Tabel 4.23 sebagai matriks keputusan awal yang 

akan digunakan pada tahap normalisasi dalam metode TOPSIS. 

Tabel 4.23 Nilai Defuzzifikasi dari Setiap Kriteria untuk Semua Alternatif 

Ai  KRITERIA  

 C1 C2 C3 

A1 0,25 0,08 0,50 

A2 0,92 0,08 0,08 

A3 0,08 0,50 0,75 

A4 0,25 0,75 0,92 

A5 0,08 0,08 0,92 

A6 0,25 0,92 0,92 

A7 0,08 0,25 0,50 

 

Berdasarkan Tabel 4.23, diperoleh matriks keputusan yang berisi nilai 

defuzzifikasi setiap alternatif terhadap seluruh kriteria. Matriks ini 

menunjukkan tingkat kecocokan masing-masing alternatif setelah proses 

fuzzifikasi dan defuzzifikasi dilakukan. Nilai defuzzifikasi tersebut merupakan 

hasil konversi bilangan fuzzy segitiga menjadi nilai tegas (crisp value) dan 

digunakan sebagai elemen matriks keputusan awal. Nilai-nilai tersebut 

selanjutnya digunakan sebagai matriks keputusan awal dalam metode TOPSIS 

yang akan dinormalisasi untuk menghilangkan perbedaan skala antar kriteria 

sebelum dilakukan proses pembobotan pada metode TOPSIS. 

 

4.4 Tahapan Perhitungan Metode TOPSIS (Segitiga) 

Setelah tahap perhitungan fuzzy lalu langkah selanjutnya tahap perhitungan 

metode TOPSIS. Berikut tahapan perhitungan metode TOPSIS.  

1. Menentukan matriks ternormalisasi 

Perhitungan matriks keputusan ternormalisasi menggunakan rumus 

sebagaimana persamaan (2.6). 
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Sebelum menghitung nilai 𝑟𝑖,𝑗, terlebih dahulu dicari nilai pembagi untuk 

setiap kriteria menggunakan rumus sebagaimana persamaan (2.7). 

Contoh perhitungan untuk kriteria C1: 

𝑥1 =√(0,25)2 + (0,92)2 + (0,08)2 + (0,25)2 + (0,08)2 + (0,25)2 + (0,08)2 

 =  √1,0531 

=  1,03 

Menghitung matriks ternormalisasi, persamaan (2.6) 

𝑟1,1 =
0,25

1,03
= 0,24 

𝑟2,1 =
0,92

1,03
= 0,90 

𝑟3,1 =
0,08

1,03
= 0,08 

𝑟4,1 =
0,25

1,03
= 0,24 

𝑟5,1 =
0,08

1,03
= 0,08 

𝑟6,1 =
0,25

1,03
= 0,24 

𝑟7,1 =
0,08

1,03
= 0,08 

Berdasarkan perhitungan manual di atas, sehingga diperoleh matriks keputusan 

ternormalisasi seperti pada tabel 4.24. 

Tabel 4.24 Matriks Ternormalisasi 

PEMBAGI 1,03 1,32 1.90 

Ai C1 C2 C3 

A1 0,24 0,06 0,26 

A2 0,89 0,06 0,04 

A3 0,08 0,38 0,39 

A4 0,24 0,57 0,48 

A5 0,08 0,06 0,48 
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A6 0,24 0,70 0,48 

A7 0,08 0,19 0,26 

 

Berdasarkan Berdasarkan Tabel 4.24, diperoleh matriks keputusan 

ternormalisasi hasil pembagian nilai defuzzifikasi terhadap nilai pembagi 

masing-masing kriteria. Proses normalisasi dilakukan agar seluruh kriteria 

berada pada skala yang sama sehingga dapat dibandingkan secara adil. Nilai 

normalisasi yang lebih besar menunjukkan bahwa alternatif tersebut memiliki 

performa yang lebih baik pada kriteria yang bersangkutan. Matriks 

ternormalisasi ini menjadi dasar dalam pembentukan matriks keputusan 

ternormalisasi terbobot pada tahap selanjutnya. 

2. Menentukan matriks ternormalisasi terbobot 

Selanjutnya dilakukan pembentukan matriks keputusan ternormalisasi terbobot 

dengan mengalikan setiap elemen matriks keputusan ternormalisasi (𝑟𝑖,𝑗) 

dengan bobot ternormalisasi masing-masing kriteria (𝑤𝑗) . Perhitungan 

dilakukan menggunakan persamaan (2.7). 

Menghitung entri matriks ternormalisasi terbobot, 

𝑦1,1 =  0,25 ×  0,24 = 0,06 

𝑦1,2 =  0,40 × 0,06 = 0,02 

𝑦1,3 =  035 ×  0,26 = 0,09 

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh matriks keputusan ternormalisasi 

terbobot seperti pada tabel 4.25. 

Tabel 4.25 Matriks Ternormalisasi Terbobot 

Ai C1 C2 C3 

A1 0,06 0,02 0,09 
A2 0,22 0,02 0,01 
A3 0,02 0,15 0,14 
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A4 0,06 0,22 0,17 
A5 0,02 0,02 0,17 
A6 0,06 0,27 0,17 
A7 0,02 0,07 0,09 

 

Matriks keputusan ternormalisasi terbobot diperoleh dari hasil perkalian antara 

matriks keputusan ternormalisasi dan bobot masing-masing kriteria. Matriks 

ini menunjukkan pengaruh tingkat kepentingan setiap kriteria terhadap 

alternatif yang dinilai. Semakin besar nilai pada matriks ternormalisasi 

terbobot, semakin besar kontribusi alternatif pada kriteria yang bersangkutan. 

Hasil perhitungan ini selanjutnya digunakan untuk menentukan solusi ideal 

positif dan solusi ideal negatif dalam metode TOPSIS.  

3. Tahap perhitungan matriks solusi ideal positif dan matriks solusi ideal negatif 

Setelah diperoleh matriks keputusan ternormalisasi terbobot, tahap selanjutnya 

adalah menentukan solusi ideal positif dan solusi ideal negatif. Penentuan 

kedua solusi tersebut dilakukan berdasarkan jenis atribut dari masing-masing 

kriteria, yaitu atribut benefit atau cost. 

Adapun ketentuan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1) Solusi ideal positif (𝐴+)  

a. Untuk kriteria bertipe benefit, digunakan nilai terbesar (maksimum).  

b. Untuk kriteria bertipe cost, digunakan nilai terkecil (minimum).  

2) Solusi ideal negatif (𝐴−)  

a. Untuk kriteria bertipe benefit, digunakan nilai terkecil (minimum).  

b. Untuk kriteria bertipe cost, digunakan nilai terbesar (maksimum).  

Atribut masing-masing kriteria dalam penentuan lokasi pasar strategis 

disajikan pada Tabel 4.26. 
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Tabel 4.26 Atribut dari Setiap Kriteria 

Kriteria Kode Kriteria Atribut 

Luas wilayah C1 Benefit 

Jumlah penduduk C2 Benefit 

Jarak tempuh C3 Cost 

 

Berdasarkan Tabel 4.26, kriteria luas wilayah C1, jumlah penduduk C2 

merupakan kriteria benefit karena semakin besar nilainya semakin mendukung 

penentuan lokasi pasar yang strategis. Sementara itu, kriteria jarak tempuh C3 

merupakan kriteria cost karena semakin kecil jarak tempuh maka semakin baik 

lokasi tersebut untuk dijangkau. 

Selanjutnya, nilai solusi ideal positif (𝐴+)  dan solusi ideal negatif (𝐴−) 

ditentukan berdasarkan nilai pada matriks keputusan ternormalisasi terbobot 

dengan memperhatikan jenis atribut masing-masing kriteria. Untuk atribut 

benefit digunakan nilai maksimum sebagai solusi ideal positif dan nilai 

minimum sebagai solusi ideal negatif. Sebaliknya, untuk atribut cost digunakan 

nilai minimum sebagai solusi ideal positif dan nilai maksimum sebagai solusi 

ideal negatif. Hasil perhitungan solusi ideal positif dan solusi ideal negatif 

disajikan pada Tabel 4.27. 

Tabel 4.27 Solusi Ideal Positif dan Negatif 

  KRITERIA   

 C1 C2 C3 

POSITIF (𝑨+) 0,22 0,28 0,01 

NEGATIF (𝑨−) 0,02 0,02 0,17 

 

Berdasarkan Tabel 4.27, solusi ideal positif (𝐴+)  merepresentasikan kondisi 

terbaik yang dapat dicapai berdasarkan seluruh kriteria, sedangkan solusi ideal 

negatif (𝐴−)  merepresentasikan kondisi terburuk. Kedua solusi tersebut 

digunakan sebagai titik acuan dalam menghitung jarak setiap alternatif 
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terhadap kondisi ideal dan kondisi non-ideal. Alternatif yang memiliki jarak 

paling dekat dengan solusi ideal positif serta jarak paling jauh dari solusi ideal 

negatif akan memiliki nilai preferensi yang lebih tinggi dan dianggap sebagai 

alternatif terbaik. 

4. Menentukan jarak solusi ideal positif dan jarak solusi ideal negatif. 

Perhitungan jarak setiap alternatif terhadap solusi ideal positif dilakukan 

menggunakan persamaan (2.9). 

Contoh perhitungan jarak solusi ideal positif untuk alternatif A1 adalah sebagai 

berikut: 

𝐷1
+ =√(0,06 − 0,02)2 + (0,02 − 0,02)2 + (0,09 − 0,17)2 

 = √0,0996 

=  0,31 

Selanjutnya, perhitungan jarak setiap alternatif terhadap solusi ideal negatif 

dilakukan menggunakan persamaan (2.10). 

Contoh perhitungan jarak solusi ideal negatif untuk alternatif A1 adalah 

sebagai berikut: 

𝐷1
− =√(0,06 − 0,22)2 + (0,02 − 0,28)2 + (0,09 − 0,01)2 

 = √0,0080 

=  0,09 

Perhitungan yang sama dilakukan untuk seluruh alternatif sehingga diperoleh 

nilai jarak terhadap solusi ideal positif dan solusi ideal negatif sebagaimana 

disajikan pada Tabel 4.28. 
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Tabel 4.28 Jarak Solusi Ideal Positif dan Negatif 

Ai (𝑫𝒊
+) (𝑫𝒊

−) 
A1 0,31 0,09 

A2 0,25 0,25 

A3 0,27 0,13 

A4 0,23 0,21 

A5 0,36 0,00 

A6 0,22 0,26 

A7 0,30 0,09 

 

Berdasarkan perhitungan jarak terhadap solusi ideal positif dan solusi ideal 

negatif, diperoleh nilai 𝐷𝑖
+   dan 𝐷𝑖

−   untuk setiap alternatif sebagaimana 

disajikan pada Tabel 4.32. Nilai 𝐷𝑖
+  menunjukkan jarak alternatif terhadap 

kondisi ideal terbaik, sedangkan nilai 𝐷𝑖
− menunjukkan jarak alternatif 

terhadap kondisi ideal terburuk. Semakin kecil nilai 𝐷𝑖
+  dan semakin besar 

nilai 𝐷𝑖
−, maka alternatif tersebut semakin dekat dengan solusi ideal dan 

semakin layak dipilih sebagai alternatif terbaik. 

5. Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif 

Nilai preferensi digunakan untuk menentukan tingkat kedekatan setiap 

alternatif terhadap solusi ideal positif. Perhitungan nilai preferensi 𝑣𝑖 

dilakukan menggunakan persamaan (2.11). 

Contoh perhitungan nilai preferensi untuk alternatif A1: 

𝑣1 =
0,09

0,09 + 0,26
= 0,22 

Perhitungan yang sama dilakukan untuk seluruh alternatif sehingga diperoleh 

nilai preferensi seperti pada Tabel 4.29.  

Tabel 4.29 Nilai Preferensi Setiap Alternatif 

ALTERNATIF PREFERENSI 

A1 0,22 

A2 0,50 

A3 0,32 
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A4 0,47 

A5 0,00 

A6 0,53 

A7 0,24 

 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai preferensi pada Tabel 4.29, diperoleh 

bahwa alternatif dengan nilai preferensi terbesar merupakan alternatif yang 

paling dekat dengan solusi ideal positif dan paling jauh dari solusi ideal negatif. 

Dari hasil perhitungan, alternatif A6 memperoleh nilai preferensi tertinggi 

sebesar 0,53, sedangkan alternatif A5 memperoleh nilai preferensi terendah 

sebesar 0,00. Oleh karena itu, alternatif A6 memiliki tingkat kelayakan 

tertinggi sebagai lokasi pasar strategis dibandingkan alternatif lainnya. 

 

6. Perangkingan  

Setelah diperoleh nilai preferensi untuk setiap alternatif, langkah selanjutnya 

adalah melakukan perangkingan berdasarkan nilai preferensi dari yang terbesar 

hingga yang terkecil. Hasil perangkingan alternatif disajikan pada Tabel 4.30. 

Tabel 4.30 Perangkingan 

Peringkat Alternatif Nilai Preferensi 

1 A6 0,53 

2 A4 0,50 

3 A2 0,47 

4 A3 0,32 

5 A7 0,24 

6 A1 0,22 

7 A5 0,00 

 

Berdasarkan hasil perhitungan metode TOPSIS, alternatif A6 memperoleh nilai 

preferensi tertinggi sebesar 0,53, sehingga menjadi alternatif terbaik dan 

direkomendasikan sebagai lokasi pasar yang paling strategis di Kecamatan 

Junrejo. Nilai preferensi yang tinggi menunjukkan bahwa alternatif tersebut 
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memiliki jarak yang paling dekat dengan solusi ideal positif serta jarak yang 

relatif paling jauh dari solusi ideal negatif. Sementara itu, alternatif A5 

memperoleh nilai preferensi terendah sebesar 0,00, sehingga menempati 

peringkat terakhir. Dengan demikian, hasil perangkingan yang diperoleh dapat 

digunakan sebagai dasar pendukung keputusan dalam menentukan lokasi pasar 

strategis di Kecamatan Junrejo berdasarkan kriteria luas wilayah, jumlah 

penduduk, dan jarak tempuh. 

 

4.5 Perhitungan Fuzzy Parameter Gaussian 

Sebelum dilakukan perhitungan menggunakan metode TOPSIS, terlebih 

dahulu dilakukan proses fuzzifikasi dengan fungsi keanggotaan Gaussian. Proses 

ini bertujuan untuk mengubah data numerik menjadi nilai fuzzy yang 

merepresentasikan tingkat keanggotaan setiap alternatif pada masing-masing 

kriteria. Adapun tahapan perhitungan fuzzy Gaussian adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan parameter setiap kriteria  

Pada tahap ini ditentukan parameter fungsi keanggotaan Gaussian untuk setiap 

kriteria, nilai minimum (min), nilai rata-rata (mean), nilai maksimum (max), 

dan nilai simpangan baku (𝜎) sebagai lebar kurva Gaussian. 

Nilai minimum dan maksimum diperoleh dari data setiap kriteria, sedangkan 

nilai mean dihitung berdasarkan rata-rata data pada masing-masing kriteria. 

Adapun nilai 𝜎 dihitung menggunakan persamaan: 

𝜎 =
𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛

3
 

Parameter-parameter tersebut digunakan sebagai dasar dalam membentuk 

fungsi keanggotaan Gaussian pada setiap kriteria. Hasil perhitungan parameter 
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untuk masing-masing kriteria disajikan pada Tabel 4.31 sampai dengan Tabel 

4.33. 

Tabel 4.31 Parameter Luas Wilayah 

Luas Wilayah (C1) Parameter Numerik 

193,17  Min 

872,70 Max  

374,15 Mean  

226,51 𝜎 (lebar kurva) 

 

Berdasarkan Tabel 4.31, kriteria luas wilayah memiliki nilai minimum 

sebesar 193,17, nilai maksimum sebesar 872,70, nilai rata-rata sebesar 

374,43, dan nilai 𝜎  sebesar 226,51. Parameter tersebut digunakan untuk 

membentuk fungsi keanggotaan Gaussian pada kriteria luas wilayah. 

Tabel 4.32 Parameter Jumlah Penduduk 

Jumlah Penduduk (C2) Parameter Numerik 

5.314  Min 

12.722 Max  

8110,57 Mean  

2469,33 𝜎 (lebar kurva) 

 

Berdasarkan Tabel 4.32, kriteria jumlah penduduk memiliki nilai minimum 

sebesar 5.314, nilai maksimum sebesar 12.722, nilai rata-rata sebesar 

8.110,57, dan nilai 𝜎 sebesar 2.469,33. Parameter tersebut digunakan dalam 

pembentukan fungsi keanggotaan Gaussian untuk kriteria jumlah penduduk. 

Tabel 4.33 Parameter Jarak Tempuh 

Jarak Tempuh (C3) Parameter Numerik 

3,20  Min 

5,10 Max  

3,84 Mean  

0,63 𝜎 (lebar kurva) 

 

Berdasarkan Tabel 4.33, kriteria jarak tempuh memiliki nilai minimum 

sebesar 3,20, nilai maksimum sebesar 5,10, nilai rata-rata sebesar 3,84, dan 
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nilai 𝜎  sebesar 0,63. Parameter tersebut digunakan dalam pembentukan 

fungsi keanggotaan Gaussian untuk kriteria jarak tempuh. 

2. Menentukan Nilai Keanggotaan Fuzzy Gaussian 

Setelah parameter fungsi keanggotaan Gaussian untuk setiap kriteria 

diperoleh, langkah selanjutnya adalah menghitung nilai keanggotaan fuzzy 

masing-masing alternatif pada setiap kriteria. Nilai keanggotaan dihitung 

menggunakan fungsi keanggotaan Gaussian sebagai berikut:  

𝜇(𝑥) = 𝑒
−
(𝑥−𝑐)2

2𝜎2  

dengan: 

𝑥 ∶ Nilai kriteria pada alternatif, 

𝑐 ∶ Pusat kurva (min, mean, atau max), 

𝜎: Lebar kurva Gaussian. 

Sebagai contoh, perhitungan nilai keanggotaan fuzzy untuk alternatif A1 

(Desa Torongrejo) pada kriteria luas wilayah (C1) kategori Medium 

dilakukan sebagai berikut: 

𝜇(𝑥) = 𝑒
−
(339,40−374,15)2

2(226,51)2  = 𝑒−0,0118  = 0,99 

Perhitungan yang sama dilakukan untuk kategori Low dan High pada kriteria 

C1 serta seluruh alternatif pada kriteria lainnya. Hasil perhitungan nilai 

keanggotaan fuzzy Gaussian untuk setiap alternatif disajikan pada Tabel 4.34 

sampai dengan Tabel 4.36. 

Tabel 4.34 Nilai Keanggotaan Fuzzy Gauss Luas Wilayah (C1) 

Alternatif Desa Nilai Low Medium High 

A1 Torongrejo 339,40 0,81 0,99 0,06 

A2 Tlekung 872,70 0,01 0,09 1,00 

A3 Beji 241,24 0,98 0,84 0,02 

A4 Junrejo 352,04 0,78 1,00 0,07 
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A5 Mojorejo 193,17 1,00 0,73 0,01 

A6 Pendem 360,09 0,76 1,00 0,08 

A7 Dadaprejo 260,38 0,96 0,88 0,03 

 

Berdasarkan Tabel 4.34, nilai keanggotaan fuzzy luas wilayah menunjukkan 

tingkat kedekatan luas wilayah masing-masing desa terhadap kategori Low, 

Medium, dan High. Desa Tlekung (A2) memiliki nilai keanggotaan tertinggi 

pada kategori High sebesar 1,00 karena memiliki luas wilayah terbesar. 

Sebaliknya, Desa Mojorejo (A5) memiliki nilai keanggotaan tertinggi pada 

kategori Low sebesar 1,00 karena memiliki luas wilayah terkecil. 

Tabel 4.35 Nilai Keanggotaan Fuzzy Gauss Jumlah Penduduk (C2) 

Alternatif Desa Nilai Low Medium High 

A1 Torongrejo 6.249 0,93 0,75 0,03 

A2 Tlekung 5.314 1,00 0,53 0,01 

A3 Beji 8.403 0,46 0,99 0,22 

A4 Junrejo 11.145 0,06 0,47 0,82 

A5 Mojorejo 5.944 0,97 0,68 0,02 

A6 Pendem 12.722 0,01 0,17 1,00 

A7 Dadaprejo 6.997 0,79 0,90 0,07 

 

Berdasarkan Tabel 4.35, nilai keanggotaan fuzzy jumlah penduduk 

menunjukkan tingkat kedekatan jumlah penduduk masing-masing desa 

terhadap kategori Low, Medium, dan High. Desa Pendem (A6) memiliki nilai 

keanggotaan tertinggi pada kategori High sebesar 1,00 karena memiliki 

jumlah penduduk terbesar, sedangkan Desa Tlekung (A2) memiliki nilai 

keanggotaan tertinggi pada kategori Low sebesar 1,00 karena memiliki 

jumlah penduduk terkecil. 

Tabel 4.36 Nilai Keanggotaan Fuzzy Gauss Jarak Tempuh (C3) 

Alternatif Desa Nilai Low Medium High 

A1 Torongrejo 4,20 0,28 0,85 0,36 

A2 Tlekung 5,10 0,01 0,14 1,00 

A3 Beji 3,90 0,54 1,00 0,16 

A4 Junrejo 3,20 1,00 0,60 0,01 
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A5 Mojorejo 3,20 1,00 0,60 0,01 

A6 Pendem 3,20 1,00 0,60 0,01 

A7 Dadaprejo 4,10 0,36 0,92 0,28 

 

Berdasarkan Tabel 4.36, nilai keanggotaan fuzzy jarak tempuh menunjukkan 

tingkat kedekatan jarak masing-masing desa terhadap kategori Low, Medium, 

dan High. Desa Junrejo (A4), Mojorejo (A5), dan Pendem (A6) memiliki nilai 

keanggotaan tertinggi pada kategori Low karena memiliki jarak tempuh 

paling dekat. Sebaliknya, Desa Tlekung (A2) memiliki nilai keanggotaan 

tertinggi pada kategori High karena memiliki jarak tempuh paling jauh. 

3. Menentukan Nilai Max-Membership 

Setelah diperoleh nilai keanggotaan fuzzy Gaussian untuk setiap alternatif 

pada masing-masing kriteria, langkah selanjutnya adalah menentukan nilai 

max-membership. Nilai max-membership diperoleh dengan memilih nilai 

keanggotaan terbesar dari kategori Low, Medium, atau High pada setiap 

alternatif dan setiap kriteria. 

Nilai keanggotaan terbesar tersebut digunakan sebagai representasi tingkat 

kecocokan alternatif terhadap kriteria yang dinilai. Hasil penentuan nilai max-

membership untuk kriteria C1 sampai C3 disajikan pada Tabel 4.37 sampai 

dengan Tabel 4.39. 

Tabel 4.37 Nilai Max-Membership Kriteria C1 

Alternatif Desa Max Value Kategori 

A1 Torongrejo 0,99 Medium 

A2 Tlekung 1,00 High 

A3 Beji 0,98 Low 

A4 Junrejo 1,00 Medium 

A5 Mojorejo 1,00 Low 

A6 Pendem 1,00 Medium 

A7 Dadaprejo 0,96 Low 
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Berdasarkan Tabel 4.37, Desa Tlekung (A2) memiliki nilai max-membership 

tertinggi sebesar 1,00 pada kategori High, yang menunjukkan bahwa luas 

wilayah Desa Tlekung paling mendekati kategori luas wilayah tinggi. 

Sebaliknya, Desa Dadaprejo (A7) memiliki nilai max-membership sebesar 

0,96 pada kategori Low, yang menunjukkan bahwa luas wilayahnya lebih 

dekat dengan kategori rendah dibandingkan alternatif lainnya. 

Tabel 4.38 Nilai Max-Membership Kriteria C2 

Alternatif Desa Max Value Kategori 

A1 Torongrejo 0,93 Low 

A2 Tlekung 1,00 Low 

A3 Beji 0,99 Medium 

A4 Junrejo 0,82 High 

A5 Mojorejo 0,97 Low 

A6 Pendem 1,00 High 

A7 Dadaprejo 0,90 Medium 

 

Berdasarkan Tabel 4.38, Desa Pendem (A6) memperoleh nilai max-

membership sebesar 1,00 pada kategori High, yang menunjukkan bahwa 

jumlah penduduk Desa Pendem berada pada kategori tinggi. Sementara itu, 

Desa Tlekung (A2) memperoleh nilai max-membership sebesar 1,00 pada 

kategori Low, yang menunjukkan bahwa jumlah penduduknya paling dekat 

dengan kategori rendah. 

Tabel 4.39 Nilai Max-Membership Kriteria C3 

Alternatif Desa Max Value Kategori 

A1 Torongrejo 0,85 Medium 

A2 Tlekung 1,00 High 

A3 Beji 1,00 Medium 

A4 Junrejo 1,00 Low 

A5 Mojorejo 1,00 Low 

A6 Pendem 1,00 Low 

A7 Dadaprejo 0,92 Medium 
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Berdasarkan Tabel 4.39, Desa Junrejo (A4), Mojorejo (A5), dan Pendem (A6) 

memperoleh nilai max-membership sebesar 1,00 pada kategori Low, yang 

menunjukkan bahwa ketiga desa tersebut memiliki jarak tempuh yang paling 

dekat menuju lokasi pasar. Sebaliknya, Desa Tlekung (A2) memiliki nilai 

max-membership sebesar 1,00 pada kategori High, yang menunjukkan jarak 

tempuh yang relatif paling jauh. 

Tabel 4.40 merupakan matriks fuzzy max-membership yang dibentuk dari 

nilai keanggotaan terbesar pada setiap alternatif dan setiap kriteria. Matriks 

ini digunakan sebagai matriks keputusan fuzzy yang akan menjadi dasar 

dalam proses perhitungan metode TOPSIS berbasis fungsi keanggotaan 

Gaussian. 

Tabel 4.40 Matriks Fuzzy Max-Membership 

Alternatif Desa C1 C2 C3 

A1 Torongrejo 0,99 0,93 0,85 

A2 Tlekung 1,00 1,00 1,00 

A3 Beji 0,98 0,99 1,00 

A4 Junrejo 1,00 0,82 1,00 

A5 Mojorejo 1,00 0,97 1,00 

A6 Pendem 1,00 1,00 1,00 

A7 Dadaprejo 0,96 0,90 0,92 

 

Berdasarkan Tabel 4.40, alternatif A2 (Desa Tlekung) dan A6 (Desa Pendem) 

memiliki nilai max-membership sebesar 1,00 pada seluruh kriteria, yang 

menunjukkan tingkat kecocokan yang sangat tinggi terhadap kategori hasil 

fuzzifikasi Gaussian. Alternatif A3 (Desa Beji) juga menunjukkan nilai yang 

tinggi pada seluruh kriteria dengan rentang nilai antara 0,98 hingga 1,00. 

Sementara itu, alternatif A1 (Desa Torongrejo) memiliki nilai terendah pada 

kriteria C3 sebesar 0,72 dibandingkan alternatif lainnya. Secara umum, 

seluruh alternatif memiliki nilai max-membership yang relatif tinggi, yaitu 
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berada pada rentang 0,72 sampai 1,00, sehingga berpotensi menjadi salah satu 

alternatif terbaik pada proses perankingan selanjutnya. 

 

4.6 Tahapan Perhitungan Metode TOPSIS (Gaussian) 

Setelah tahap perhitungan fuzzy lalu langkah selanjutnya tahap perhitungan 

metode TOPSIS. Berikut tahapan perhitungan metode TOPSIS.  

1. Menentukan matriks ternormalisasi 

Perhitungan matriks keputusan ternormalisasi menggunakan rumus 

sebagaimana persamaan (2.6). 

Sebelum menghitung nilai 𝑟𝑖,𝑗, terlebih dahulu dicari nilai pembagi untuk 

setiap kriteria menggunakan rumus sebagaimana persamaan (2.7). 

Contoh perhitungan untuk kriteria C1: 

𝑥1 = √(0,99)2 + (1,00)2 + (0,98)2 + (1,00)2 + (1,00)2 + (1,00)2 + (0,96)2 

 =  √68621 

=  2,62 

Menghitung matriks ternormalisasi, dengan persamaan (2.6) 

𝑟1,1 =
0,99

2,62
= 0,38 

𝑟2,1 =
1,00

2,62
= 0,38 

𝑟3,1 =
0,98

2,62
= 0,37 

𝑟4,1 =
1,00

2,62
= 0,38 

𝑟5,1 =
1,00

2,62
= 0,38 
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𝑟6,1 =
1,00

2,62
= 0,38 

𝑟7,1 =
0,96

2,62
= 0,37 

Berdasarkan perhitungan manual di atas, sehingga diperoleh matriks keputusan 

ternormalisasi seperti pada tabel 4.41. 

Tabel 4.41 Matriks Ternormalisasi 

PEMBAGI 2,62 2,50 2,56 

Ai C1 C2 C3 

A1 0,38 0,37 0,33 

A2 0,38 0,40 0,39 

A3 0,37 0,40 0,39 

A4 0,38 0,33 0,39 

A5 0,38 0,39 0,39 

A6 0,38 0,40 0,39 

A7 0,37 0,36 0,36 

 

2. Menentukan matriks ternormalisasi terbobot 

Selanjutnya membuat matriks ternormalisasi terbobot dengan perhitungan 

manual yang menggunakan rumus sebagaimana persamaan (2.8). 

Dengan bobot C1 (luas wilayah) = 0,25 

C2 (jumlah Penduduk) = 0,40 

   C3 (kepadatan penduduk) = 0,35 

Menghitung entri matriks ternormalisasi terbobot, 

𝑦1,1 =  0,25 ×  0,38 = 0,09 

𝑦1,2 =  0,40 ×  0,37 = 0,15 

𝑦1,3 =  0,35 ×  0,33 = 0,12 

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh matriks keputusan ternormalisasi 

terbobot seperti pada tabel 4.42. 
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Tabel 4.42 Matriks Ternormalisasi Terbobot 

Ai C1 C2 C3 

A1 0,09 0,15 0,12 
A2 0,09 0,16 0,14 
A3 0,09 0,16 0,14 
A4 0,09 0,13 0,14 
A5 0,09 0,15 0,14 
A6 0,09 0,16 0,14 
A7 0,09 0,14 0,12 

 

3. Tahap perhitungan matriks Solusi ideal positif dan matriks Solusi ideal negatif 

Pada tahap ini untuk menghitung nilai Solusi ideal bersifat keuntungan 

(benefit) atau bersifat biaya (cost) dengan persyaratan sebagai berikut/ 

Positif: Jika atribut benefit, maka digunakan nilai maksimal dari Solusi ideal 

postif dan jika atribut cost, maka digunakan nilai minimal dari solusi ideal 

positif. 

Negatif: Jika atribut cost, maka digunakan nilai maksimal dari solusi ideal 

negatif dan jika atribut benefit, maka digunakan nilai minimal dari solusi ideal 

negatif. 

Atribut penentuan lokasi pasar strategis terlihat pada tabel 4.43. 

Tabel 4.43 Atribut dari Setiap Kriteria 

Kriteria Kode Kriteria Atribut 

Luas wilayah C1 Benefit 

Jumlah penduduk C2 Benefit 

Jarak tempuh C3 Cost 

 

Setelah ditentukan atribut untuk setiap kriteria, selanjutnya mencari nilai solusi 

ideal positif dan solusi ideal negatif dari setiap kriteria seperti pada tabel 4.44. 

Tabel 4.44 Solusi Ideal Positif dan Negatif 

  KRITERIA  

 C1 C2 C3 

POSITIF 0,09 0,16 0,14 

NEGATIF 0,09 0,13 0,12 
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4. Menentukan jarak solusi ideal positif dan jarak solusi ideal negatif. 

Perhitungan untuk menentukan nilai setiap alternatif dengan matriks solusi 

ideal positif dengan rumus sebagaimana persamaan (2.9). 

Menghitung jarak solusi ideal positif, 

𝐷1
+ = √(0,09 − 0,09)2 + (0,15 − 0,16)2 + (0,12 − 0,14)2 

 = √0,0005 

=  0,02 

Perhitungan manual untuk menentukan nilai setiap alternatif dengan matriks 

solusi ideal negatif menggunakan rumus sebagaimana persamaan (2.10). 

Menghitung jarak solusi ideal negatif, 

𝐷1
− = √(0,09 − 0,09)2 + (0,15 − 0,13)2 + (0,12 − 0,12)2 

 = √0,0004 

=  0,02 

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh matriks jarak solusi ideal positif 

dan jarak ideal negatif seperti pada tabel 4.45. 

Tabel 4.45 Jarak Solusi Ideal Positif dan Negatif 
Ai (𝑫𝒊

+) (𝑫𝒊
−) 

A1 0,02 0,02 

A2 0,00 0,03 

A3 0,00 0,03 

A4 0,03 0,02 

A5 0,01 0,03 

A6 0,00 0,03 

A7 0,02 0,02 

5. Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif 

Perhitungan mencari nilai preferensi (𝑣𝑖) untuk setiap alternatif menggunakan 

rumus sebagaimana persamaan (2.11). 

Menghitung nilai preferensi, 
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𝑣1 =
0,02

0,02 + 0,02
= 0,50 

Berdasarkan perhitungan di atas, sehingga diperoleh nilai preferensi dari setiap 

alternatif seperti pada tabel 4.46. 

Tabel 4.46 Nilai Preferensi Setiap Alternatif 

ALTERNATIF PREFERENSI 

A1 0,50 

A2 1,00 

A3 0,93 

A4 0,41 

A5 0,86 

A6 0,99 

A7 0,46 

 

6. Perangkingan  

Setelah memperoleh nilai preferensi untuk setiap alternatif, selanjutnya nilai 

preferensi tersebut akan dialkukan perangkingan setiap pada tabel 4.47. 

Tabel 4.47 Perangkingan 

Peringkat Alternatif Nilai Preferensi (𝒗𝒊) 
1 A2 1,00 

2 A6 0,99 

3 A3 0,93 

4 A5 0,86 

5 A7 0,46 

6 A1 0,45 

7 A4 0,41 

 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan fungsi keanggotaan Gaussian, 

diperoleh nilai keanggotaan yang lebih halus (smooth) dibandingkan fungsi 

segitiga karena Gaussian merupakan fungsi kontinu. Hal ini menyebabkan 

perubahan nilai input kecil dapat memengaruhi derajat keanggotaan secara 

lebih sensitif. Namun demikian, hasil perangkingan menunjukkan konsistensi, 

karena alternatif terbaik tetap berada pada Desa Tlekung (A2). Hal ini 
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menunjukkan bahwa metode fuzzy TOPSIS cukup stabil terhadap perubahan 

bentuk fungsi keanggotaan.  

 

4.7 Analisis perbandingan Hasil Fungsi Keanggotaan Segitiga dan Gaussinan 

Tabel 4.48 menunjukkan perbandingan hasil perankingan menggunakan fungsi 

keanggotaan Segitiga dan Gaussian pada metode fuzzy TOPSIS. 

Tabel 4.48 Analisis Perbandingan Rangking 

Alternatif Rangking Segitiga Rangking Gaussian Selisih 

A1 6 6 0 

A2 3 1 2 

A3 4 3 1 

A4 2 7 5 

A5 7 4 3 

A6 1 2 1 

A7 5 5 0 

 

Berdasarkan hasil perankingan pada Tabel 4.30 dan Tabel 4.47, diperoleh 

selisih ranking masing-masing alternatif yaitu A1 sebesar 0, A2 sebesar 2, A3 

sebesar 1, A4 sebesar 5, A5 sebesar 3, A6 sebesar 1, dan A7 sebesar 0. Total 

selisih ranking yang diperoleh adalah sebesar 12. Dengan jumlah alternatif 

sebanyak tujuh desa, rata-rata perubahan ranking dapat dihitung sebagai 

berikut: 

Rata − rata Perubahan Ranking 
= 
Jumlah Selisih Ranking

Jumlah Alternatif
 

 
=
12

7
 

= 1,71 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rata-rata perubahan ranking yang 

terjadi akibat penggunaan fungsi keanggotaan yang berbeda adalah sebesar 

1,71 tingkat. Nilai tersebut menunjukkan bahwa perubahan fungsi keanggotaan 
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memberikan pengaruh terhadap urutan prioritas alternatif yang dihasilkan oleh 

metode fuzzy TOPSIS. 

Selanjutnya dilakukan analisis terhadap jumlah alternatif yang mengalami 

perubahan ranking. Dari tujuh alternatif yang dianalisis, terdapat lima alternatif 

yang mengalami perubahan ranking dan dua alternatif yang tetap berada pada 

posisi yang sama yaitu A1 dan A7. Persentase perubahan ranking dihitung 

menggunakan persamaan berikut: 

Persentase Perubahan Ranking 
= 
Jumlah Alternatif yang Berubah

Jumlah Alternatif
× 100% 

 
=
5

7
× 100% 

= 71,43% 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sebesar 71,43% alternatif mengalami 

perubahan ranking setelah fungsi keanggotaan diubah dari Segitiga menjadi 

Gaussian. Perubahan terbesar terjadi pada alternatif A4 yang mengalami 

penurunan dari peringkat kedua menjadi peringkat ketujuh dengan selisih lima 

tingkat. 

Selain analisis ranking, dilakukan pula perbandingan nilai preferensi yang 

dihasilkan oleh kedua fungsi keanggotaan. Pada fungsi keanggotaan Segitiga, 

alternatif terbaik adalah A6 dengan nilai preferensi sebesar 0,53, diikuti oleh 

A4 sebesar 0,50 dan A2 sebesar 0,47. Sementara itu, pada fungsi keanggotaan 

Gaussian, alternatif terbaik adalah A2 dengan nilai preferensi sebesar 1,00, 

diikuti oleh A6 sebesar 0,99 dan A3 sebesar 0,93. 

Perubahan alternatif terbaik dari A6 pada fungsi keanggotaan Segitiga 

menjadi A2 pada fungsi keanggotaan Gaussian menunjukkan bahwa metode 
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Fuzzy TOPSIS cukup sensitif terhadap bentuk fungsi keanggotaan yang 

digunakan dalam proses fuzzifikasi. Fungsi Gaussian menghasilkan distribusi 

nilai preferensi yang lebih lebar sehingga mampu membedakan alternatif 

secara lebih detail dibandingkan fungsi Segitiga. 

Berdasarkan hasil analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa fungsi 

keanggotaan Segitiga dan Gaussian menghasilkan rekomendasi yang berbeda 

dalam menentukan lokasi pasar strategis. Nilai rata-rata perubahan ranking 

sebesar 1,71 tingkat, persentase perubahan ranking sebesar 71,43%, serta 

berubahnya alternatif terbaik dari A6 menjadi A2 menunjukkan bahwa 

pemilihan fungsi keanggotaan memiliki pengaruh yang cukup signifikan 

terhadap hasil akhir metode Fuzzy TOPSIS. 

 

4.8 Kajian Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode fuzzy TOPSIS mampu 

menghasilkan alternatif lokasi pasar yang paling strategis berdasarkan beberapa 

kriteria yang telah ditentukan, yaitu jumlah penduduk, luas wilayah, dan jarak 

tempuh. Proses pemilihan lokasi tidak dilakukan secara subjektif, melainkan 

melalui perhitungan yang sistematis sehingga menghasilkan keputusan yang lebih 

objektif dan dapat dipertanggungjawabkan. Dalam perspektif Islam, pengambilan 

keputusan yang didasarkan pada pertimbangan yang matang merupakan bagian dari 

sikap bijaksana yang dianjurkan dalam kehidupan.  

Islam mengajarkan bahwa setiap keputusan hendaknya dilakukan dengan 

penuh pertimbangan agar menghasilkan kemaslahatan bagi banyak pihak. 

Pemilihan lokasi pasar yang strategis bertujuan untuk meningkatkan akses 
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masyarakat terhadap kegiatan ekonomi sekaligus mendorong pemerataan 

pembangunan. Hal ini sejalan dengan prinsip Islam yang menekankan pentingnya 

menghadirkan manfaat dan menghindari kemudaratan dalam setiap kebijakan yang 

diambil. Allah SWT, berfirman dalam Al-Qur'an Surah Al-Hasyr ayat 18 yang 

artinya: 

"Wahai orang-orang yang beriman! Bertakwalah kepada Allah dan 

hendaklah setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari 

esok." (Kemenag, 2026d) 

 

Ayat tersebut mengandung makna bahwa setiap tindakan dan keputusan perlu 

direncanakan serta dipertimbangkan dengan baik sebelum dilaksanakan. Dalam 

penelitian ini, proses evaluasi berbagai alternatif lokasi pasar melalui metode fuzzy 

TOPSIS merupakan bentuk perencanaan yang dilakukan secara sistematis untuk 

memperoleh hasil terbaik. 

Selain itu, Islam juga mendorong umatnya untuk menggunakan akal dan 

pengetahuan dalam menyelesaikan berbagai persoalan kehidupan. Penggunaan 

metode fuzzy TOPSIS menunjukkan upaya pemanfaatan ilmu pengetahuan dan 

teknologi dalam mendukung proses pengambilan keputusan. Dengan 

mempertimbangkan berbagai kriteria secara bersamaan, keputusan yang dihasilkan 

menjadi lebih rasional dan terukur dibandingkan hanya mengandalkan perkiraan 

atau intuisi semata. 

Hasil penelitian yang menunjukkan adanya peringkat alternatif lokasi pasar 

juga mencerminkan pentingnya memilih pilihan yang paling unggul di antara 

beberapa alternatif yang tersedia. Dalam Islam, memilih alternatif terbaik 

merupakan bagian dari ikhtiar manusia untuk memperoleh manfaat yang lebih 

besar. Oleh karena itu, proses penentuan peringkat yang dilakukan dalam metode 
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fuzzy TOPSIS dapat dipandang sebagai bentuk usaha untuk menemukan pilihan 

yang paling sesuai berdasarkan data dan kondisi yang ada. Konsep pemilihan 

alternatif terbaik juga sejalan dengan firman Allah Swt. dalam Surah Az-Zumar ayat 

18 yang artinya: 

"Yaitu mereka yang mendengarkan perkataan lalu mengikuti apa yang paling baik 

di antaranya." (Kemenag, 2026e) 

 

Ayat tersebut menunjukkan bahwa Islam mendorong umatnya untuk 

menyeleksi berbagai pilihan dan memilih alternatif yang paling baik setelah melalui 

proses pertimbangan. Dalam penelitian ini, setiap desa dievaluasi berdasarkan 

kriteria yang telah ditentukan sehingga diperoleh lokasi yang memiliki tingkat 

prioritas tertinggi untuk pengembangan pasar. 

Proses perbandingan antar alternatif yang dilakukan dalam metode fuzzy 

TOPSIS juga mencerminkan prinsip keadilan dalam Islam. Setiap alternatif dinilai 

menggunakan kriteria dan bobot yang sama sehingga tidak ada perlakuan yang 

menguntungkan atau merugikan salah satu alternatif secara sepihak. Penilaian yang 

objektif seperti ini sesuai dengan ajaran Islam yang menekankan pentingnya 

bersikap adil dalam menentukan suatu keputusan. Allah Swt. berfirman dalam 

Surah An-Nisa ayat 58 yang artinya: 

"Sesungguhnya Allah menyuruh kamu menyampaikan amanat kepada yang 

berhak menerimanya, dan apabila kamu menetapkan hukum di antara manusia 

hendaklah kamu menetapkannya dengan adil." (Kemenag, 2026f) 

 

Ayat tersebut menegaskan bahwa keadilan harus menjadi dasar dalam setiap 

pengambilan keputusan. Dalam konteks penelitian ini, metode fuzzy TOPSIS 

membantu menghasilkan keputusan yang lebih adil karena seluruh alternatif 
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dievaluasi berdasarkan parameter yang sama dan melalui prosedur perhitungan 

yang transparan. 

Penggunaan data jumlah penduduk, luas wilayah, dan jarak tempuh sebagai 

dasar penilaian juga menunjukkan pentingnya mempertimbangkan kondisi nyata 

masyarakat sebelum menetapkan suatu kebijakan. Islam mengajarkan bahwa setiap 

keputusan harus didasarkan pada fakta dan informasi yang benar agar tidak 

menimbulkan ketidakadilan maupun kesalahan dalam pelaksanaannya. Oleh karena 

itu, pemanfaatan data dalam penelitian ini merupakan bentuk penerapan prinsip 

kehati-hatian dan tanggung jawab dalam pengambilan keputusan. 

Hasil penelitian ini dapat menjadi sarana untuk mewujudkan kemaslahatan 

masyarakat. Pasar yang dibangun pada lokasi yang tepat berpotensi meningkatkan 

aktivitas ekonomi, mempermudah akses perdagangan, dan mendukung 

kesejahteraan masyarakat sekitar. Konsep kemaslahatan tersebut merupakan salah 

satu tujuan utama syariat Islam (maqashid syariah), yaitu menghadirkan manfaat 

dan meningkatkan kesejahteraan umat. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan rekomendasi 

lokasi pasar strategis berdasarkan pendekatan ilmiah melalui metode Fuzzy 

TOPSIS, tetapi juga sejalan dengan nilai-nilai Islam yang menekankan pentingnya 

perencanaan, penggunaan ilmu pengetahuan, keadilan, objektivitas, serta 

pengambilan keputusan yang bijaksana demi tercapainya kemaslahatan bersama. 

Pengintegrasian nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa penerapan metode ilmiah 

dalam pengambilan keputusan dapat berjalan selaras dengan ajaran Islam dalam 

mewujudkan pembangunan yang bermanfaat bagi masyarakat. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis perbandingan yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa penggunaan fungsi keanggotaan Segitiga dan Gaussian 

pada metode fuzzy TOPSIS memberikan pengaruh terhadap hasil rekomendasi 

pemilihan lokasi pasar strategis di Kecamatan Junrejo Kota Batu. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa fungsi keanggotaan Segitiga menghasilkan alternatif terbaik 

A6 (Desa Pendem) dengan nilai preferensi sebesar 0,53, sedangkan fungsi 

keanggotaan Gaussian menghasilkan alternatif terbaik A2 (Desa Tlekung) dengan 

nilai preferensi sebesar 1,00. Analisis perbandingan statistik menunjukkan bahwa 

terjadi perubahan ranking pada 5 dari 7 alternatif atau sebesar 71,43% dengan rata-

rata perubahan ranking sebesar 1,71 tingkat. Selain itu, perubahan fungsi 

keanggotaan menyebabkan perubahan alternatif terbaik yang direkomendasikan, 

sehingga menunjukkan bahwa metode fuzzy TOPSIS cukup sensitif terhadap bentuk 

fungsi keanggotaan yang digunakan dalam proses fuzzifikasi. Dengan demikian, 

pemilihan fungsi keanggotaan menjadi faktor yang berpengaruh terhadap hasil 

akhir pengambilan keputusan dalam menentukan lokasi pasar strategis di 

Kecamatan Junrejo Kota Batu. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu: 
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1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan jumlah kriteria yang digunakan 

dalam pemilihan lokasi pasar strategis agar hasil keputusan yang diperoleh 

menjadi lebih akurat dan komprehensif. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy 

lainnya, seperti Trapesium, Bell-Shaped, atau Sigmoid untuk mengetahui 

tingkat sensitivitas metode fuzzy TOPSIS terhadap berbagai bentuk fungsi 

keanggotaan. 

3. Analisis sensitivitas pada penelitian berikutnya dapat dikembangkan tidak 

hanya terhadap fungsi keanggotaan, tetapi juga terhadap perubahan bobot 

kriteria sehingga diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

stabilitas hasil rekomendasi. 

4. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan kriteria lain yang relevan dalam 

pemilihan lokasi pasar strategis, seperti tingkat pertumbuhan ekonomi, 

aksesibilitas jalan utama, aktivitas perdagangan, dan ketersediaan fasilitas 

pendukung sehingga hasil rekomendasi menjadi lebih representatif. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Fuzzy TOPSIS Segitiga 

# ===================================================== 

# FUZZY TOPSIS SEGITIGA 

# PENENTUAN LOKASI PASAR STRATEGIS 

# ===================================================== 

 

import pandas as pd 

import numpy as np 

 

# ===================================================== 

# 1. DATA AWAL 

# ===================================================== 

 

data = pd.DataFrame({ 

    'Alternatif':['A1','A2','A3','A4','A5','A6','A7'], 

    'Desa':['Torongrejo','Tlekung','Beji','Junrejo', 

            'Mojorejo','Pendem','Dadaprejo'], 

    'C1':[339.40,872.70,241.24,352.04,193.17,360.09,260.38], 

    'C2':[6249,5314,8403,11145,5944,12722,6997], 

    'C3':[4.20,5.10,3.90,3.20,3.20,3.20,4.10] 

}) 

 

print("DATA AWAL") 

print(data) 

 

# ===================================================== 

# 2. INTERVAL LINGUISTIK 

# ===================================================== 

 

def linguistik_c1(x): 

    if 193.17 <= x <= 329.08: 

        return 'SR' 

    elif 329.08 < x <= 465.00: 

        return 'R' 

    elif 465.00 < x <= 600.92: 

        return 'S' 

    elif 600.92 < x <= 736.84: 

        return 'T' 

    else: 

        return 'ST' 

 

def linguistik_c2(x): 

    if 5314 <= x <= 6795.6: 

        return 'SR' 

    elif x <= 8277.3: 



78 

 

 

 

        return 'R' 

    elif x <= 9759.0: 

        return 'S' 

    elif x <= 11240.7: 

        return 'T' 

    else: 

        return 'ST' 

 

# COST 

def linguistik_c3(x): 

    if 3.20 <= x <= 3.58: 

        return 'ST' 

    elif x <= 3.97: 

        return 'T' 

    elif x <= 4.36: 

        return 'S' 

    elif x <= 4.75: 

        return 'R' 

    else: 

        return 'SR' 

 

# ===================================================== 

# 3. KONVERSI KE LINGUISTIK 

# ===================================================== 

 

# Initialize ling with 'Alternatif' as its index 

ling = pd.DataFrame(index=data['Alternatif']) 

 

# Apply linguistic functions to the original data and assign to 

the new 'ling' DataFrame. 

# Using .values to assign directly, ensuring no index misalignment 

issues. 

ling['C1'] = data['C1'].apply(linguistik_c1).values 

ling['C2'] = data['C2'].apply(linguistik_c2).values 

ling['C3'] = data['C3'].apply(linguistik_c3).values 

 

print("\nMATRIKS LINGUISTIK") 

print(ling) 

 

# ===================================================== 

# 4. TFN 

# ===================================================== 

 

TFN = { 

    'SR':(0.00,0.00,0.25), 

    'R' :(0.00,0.25,0.50), 

    'S' :(0.25,0.50,0.75), 

    'T' :(0.50,0.75,1.00), 

    'ST':(0.75,1.00,1.00) 
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} 

 

# ===================================================== 

# 5. DEFUZZIFIKASI 

# ===================================================== 

 

def defuzzy(label): 

    l,m,u = TFN[label] 

    return (l+m+u)/3 

 

df = pd.DataFrame(index=data['Alternatif']) 

 

for col in ['C1','C2','C3']: 

    df[col] = ling[col].apply(defuzzy) 

 

print("\nMATRIKS DEFUZZIFIKASI") 

print(df.round(6)) 

 

# ===================================================== 

# 6. NORMALISASI 

# ===================================================== 

 

R = df / np.sqrt((df**2).sum()) 

 

print("\nMATRIKS NORMALISASI") 

print(R.round(6)) 

 

# ===================================================== 

# 7. BOBOT KRITERIA 

# ===================================================== 

 

bobot = np.array([ 

    0.25,  # C1 

    0.40,  # C2 

    0.35,  # C3 

]) 

 

# ===================================================== 

# 8. NORMALISASI BERBOBOT 

# ===================================================== 

 

V = R * bobot 

 

print("\nMATRIKS NORMALISASI BERBOBOT") 

print(V.round(6)) 

 

# ===================================================== 

# 9. SOLUSI IDEAL POSITIF DAN NEGATIF 

# ===================================================== 
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benefit = ['C1','C2'] 

cost = ['C3'] 

 

A_plus = [] 

A_minus = [] 

 

for col in V.columns: 

 

    if col in benefit: 

        A_plus.append(V[col].max()) 

        A_minus.append(V[col].min()) 

 

    else: 

        A_plus.append(V[col].min()) 

        A_minus.append(V[col].max()) 

 

A_plus = np.array(A_plus) 

A_minus = np.array(A_minus) 

 

print("\nA+") 

print(np.round(A_plus,6)) 

 

print("\nA-") 

print(np.round(A_minus,6)) 

 

# ===================================================== 

# 10. JARAK IDEAL POSITIF 

# ===================================================== 

 

D_plus = np.sqrt(((V - A_plus)**2).sum(axis=1)) 

 

# ===================================================== 

# 11. JARAK IDEAL NEGATIF 

# ===================================================== 

 

D_minus = np.sqrt(((V - A_minus)**2).sum(axis=1)) 

 

# ===================================================== 

# 12. NILAI PREFERENSI 

# ===================================================== 

 

preferensi = D_minus / (D_plus + D_minus) 

 

hasil = pd.DataFrame({ 

    'D+':D_plus, 

    'D-':D_minus, 

    'Preferensi':preferensi 

}) 
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hasil['Ranking'] = hasil['Preferensi'].rank( 

    ascending=False, 

    method='min' 

) 

 

hasil = hasil.sort_values( 

    by='Preferensi', 

    ascending=False 

) 

 

print("\nHASIL AKHIR TOPSIS") 

print(hasil.round(6)) 

 

 

Lampiran 2 Fuzzy TOPSIS Gaussian 

 

# ===================================================== 

# IMPLEMENTASI FUZZY TOPSIS GAUSSIAN 

# PENENTUAN LOKASI PASAR 

# ===================================================== 

 

import numpy as np 

import pandas as pd 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 1 : INPUT DATA 

# ===================================================== 

 

alternatif = [ 

    "Torongrejo", 

    "Tlekung", 

    "Beji", 

    "Junrejo", 

    "Mojorejo", 

    "Pendem", 

    "Dadaprejo" 

] 

 

data = pd.DataFrame({ 

    "C1":[339.40,872.70,241.24,352.04,193.17,360.09,260.38], 

    "C2":[6249,5314,8403,11145,5944,12722,6997], 

    "C3":[4.20,5.10,3.90,3.20,3.20,3.20,4.10] 

}, index=alternatif) 

 

print("="*60) 

print("LANGKAH 1 : DATA AWAL") 

print("="*60) 
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print(data.round(2)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 2 : MENENTUKAN PARAMETER GAUSSIAN 

# ===================================================== 

 

parameter = pd.DataFrame(index=[ 

    "Min", 

    "Mean", 

    "Max", 

    "Sigma" 

]) 

 

for col in data.columns: 

 

    nilai_min = data[col].min() 

    nilai_mean = data[col].mean() 

    nilai_max = data[col].max() 

 

    sigma = (nilai_max - nilai_min)/3 

 

    parameter[col] = [ 

        nilai_min, 

        nilai_mean, 

        nilai_max, 

        sigma 

    ] 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 2 : PARAMETER GAUSSIAN") 

print("="*60) 

print(parameter.round(2)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 3 : FUNGSI KEANGGOTAAN GAUSSIAN 

# ===================================================== 

 

def gaussian(x,c,sigma): 

    return np.exp(-((x-c)**2)/(2*sigma**2)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 4 : HITUNG NILAI KEANGGOTAAN 

# ===================================================== 

 

hasil_gaussian = {} 

 

for kriteria in data.columns: 
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    c_low = parameter.loc["Min",kriteria] 

    c_medium = parameter.loc["Mean",kriteria] 

    c_high = parameter.loc["Max",kriteria] 

    sigma = parameter.loc["Sigma",kriteria] 

 

    temp = [] 

 

    for x in data[kriteria]: 

 

        low = gaussian(x,c_low,sigma) 

        medium = gaussian(x,c_medium,sigma) 

        high = gaussian(x,c_high,sigma) 

 

        temp.append([low,medium,high]) 

 

    hasil_gaussian[kriteria] = pd.DataFrame( 

        temp, 

        columns=["Low","Medium","High"], 

        index=alternatif 

    ) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 4 : NILAI KEANGGOTAAN GAUSSIAN") 

print("="*60) 

 

for k in hasil_gaussian: 

    print("\nKriteria",k) 

    print(hasil_gaussian[k].round(4)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 5 : MAX MEMBERSHIP 

# ===================================================== 

 

max_membership = pd.DataFrame(index=alternatif) 

 

for kriteria in data.columns: 

    max_membership[kriteria] = 

hasil_gaussian[kriteria].max(axis=1) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 5 : MAX MEMBERSHIP") 

print("="*60) 

print(max_membership.round(4)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 6 : NORMALISASI 

# ===================================================== 
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R = max_membership.values / np.sqrt( 

    np.sum(max_membership.values**2, axis=0) 

) 

 

R = pd.DataFrame( 

    R, 

    index=alternatif, 

    columns=data.columns 

) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 6 : MATRIKS NORMALISASI") 

print("="*60) 

print(R.round(6)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 7 : NORMALISASI TERBOBOT 

# ===================================================== 

 

bobot = np.array([ 

    0.25, # C1 

    0.40, # C2 

    0.35, # C3 

]) 

 

Y = R * bobot 

 

Y = pd.DataFrame( 

    Y, 

    index=alternatif, 

    columns=data.columns 

) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 7 : NORMALISASI TERBOBOT") 

print("="*60) 

print(Y.round(6)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 8 : SOLUSI IDEAL POSITIF 

# C1 BENEFIT 

# C2 BENEFIT 

# C3 COST 

# ===================================================== 

 

A_plus = np.array([ 
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    Y["C1"].max(), 

    Y["C2"].max(), 

    Y["c3"].min() 

]) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 8 : SOLUSI IDEAL POSITIF (A+)") 

print("="*60) 

print(np.round(A_plus,6)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 9 : SOLUSI IDEAL NEGATIF 

# ===================================================== 

 

A_minus = np.array([ 

    Y["C1"].min(), 

    Y["C2"].min(), 

    Y["C3"].max() 

]) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 9 : SOLUSI IDEAL NEGATIF (A-)") 

print("="*60) 

print(np.round(A_minus,6)) 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 10 : JARAK SOLUSI IDEAL POSITIF 

# ===================================================== 

 

D_plus = np.sqrt( 

    np.sum( 

        (Y.values - A_plus)**2, 

        axis=1 

    ) 

) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 10 : JARAK SOLUSI IDEAL POSITIF (D+)") 

print("="*60) 

 

for alt, d in zip(alternatif,D_plus): 

    print(f"{alt:12s} : {d:.6f}") 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 11 : JARAK SOLUSI IDEAL NEGATIF 

# ===================================================== 
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D_minus = np.sqrt( 

    np.sum( 

        (Y.values - A_minus)**2, 

        axis=1 

    ) 

) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 11 : JARAK SOLUSI IDEAL NEGATIF (D-)") 

print("="*60) 

 

for alt, d in zip(alternatif,D_minus): 

    print(f"{alt:12s} : {d:.6f}") 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 12 : NILAI PREFERENSI 

# ===================================================== 

 

V = D_minus / (D_minus + D_plus) 

 

print("\n") 

print("="*60) 

print("LANGKAH 12 : NILAI PREFERENSI") 

print("="*60) 

 

for alt, v in zip(alternatif,V): 

    print(f"{alt:12s} : {v:.6f}") 

 

# ===================================================== 

# LANGKAH 13 : RANKING AKHIR 

# ===================================================== 

 

hasil = pd.DataFrame({ 

    "D_plus": D_plus, 

    "D_minus": D_minus, 

    "Preferensi": V 

}, index=alternatif) 

 

hasil = hasil.sort_values( 

    by="Preferensi", 

    ascending=False 

) 

 

hasil["Ranking"] = range(1,len(hasil)+1) 

 

print("\n") 

print("="*60) 
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print("LANGKAH 13 : RANKING AKHIR") 

print("="*60) 

print(hasil.round(6)) 
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