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ABSTRAK

Ketahanan pangan mencerminkan terpenuhinya pangan yang cukup, aman, bergizi, dan terjangkau
bagi seluruh individu. Berdasarkan Food and Agriculture Organization (FAO), ketahanan pangan
memiliki empat dimensi utama yaitu dimensi ketersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses
pangan, dan stabilitas pangan. Dalam penelitian ini, dimensi ketersediaan pangan diukur melalui
produksi beras dan jagung, dimensi pemanfaatan pangan diukur melalui konsumsi kalori dan
protein, dimensi akses pangan diukur melalui tingkat kemiskinan, dan dimensi stabilitas pangan
diukur melalui prevalensi stunting. Penelitian ini menerapkan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS
uptuk pemeringkatan ketahanan pangan provinsi di Indonesia dengan melibatkan tiga decision
ker. Metode TOPSIS menggunakan nilai numerik tegas atau crisp untuk menentukan jarak
epg’ernatif terhadap solusi ideal positif dan negatif, sedangkan Fuzzy TOPSIS merupakan
pengembangan TOPSIS dengan menggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) guna
iffengakomodasi ketidakpastian dalam proses penilaian. Perbedaan pendekatan antara kedua metode
i mencerminkan kemampuan Fuzzy TOPSIS dalam mengakomodasi unsur ketidakpastian melalui
nggunaan bilangan fuzzy, sehingga menghasilkan nilai preferensi yang lebih halus dibandingkan
cEflgan metode TOPSIS. Hasil pemeringkatan menunjukkan bahwa kedua metode memberikan
sgsunan peringkat yang berbeda, meskipun provinsi dengan ketahanan pangan tinggi menunjukkan
KBsesuaian kategori di kedua metode. Beberapa provinsi mengalami perpindahan kategori, seperti
I&zbua Pegunungan dan Sulawesi Barat yang berada pada kategori sedang dalam metode TOPSIS
t€tapi masuk kategori rendah dalam metode Fuzzy TOPSIS. Selain itu, Sumatera Barat dan Riau
bsfada pada kategori rendah pada TOPSIS tetapi naik ke kategori sedang pada Fuzzy TOPSIS.

A3

Kata Kunci : Fuzzy TOPSIS, Ketahanan Pangan, Pemeringkatan, TOPSIS.
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ABSTRACT

Food security reflects the fulfillment of sufficient, safe, nutritious, and affordable food for all
individuals. According to the Food and Agriculture Organization (FAO), food security consists of
four main dimensions: food availability, food utilization, food access, and food stability. In this study,
food availability was measured through rice and corn production, food utilization through calorie
and protein consumption, food access through poverty levels, and food stability through the
pygvalence of stunting. This research applied the TOPSIS and Fuzzy TOPSIS methods to rank the
f@pd security of provinces in Indonesia, involving three decision makers. The TOPSIS method uses
pEecise (crisp) numerical values to determine the distance of alternatives from the positive and
negative ideal solutions, while Fuzzy TOPSIS extends TOPSIS by using Triangular Fuzzy Numbers
(EFN) to accommodate uncertainty in the evaluation process. The differences in approach between
/%;se two methods reflect the ability of Fuzzy TOPSIS to incorporate uncertainty through the use of
'y numbers, resulting in smoother preference values compared to the TOPSIS method. The
#anking results indicated that both methods produced different ranking orders, although provinces
ith high food security showed consistent categorization across both methods. Some provinces
erienced category shifts, such as Papua Pegunungan and Sulawesi Barat, which were classified
@ medium in TOPSIS but moved to the low category in Fuzzy TOPSIS. Additionally, Sumatera Barat
%d Riau were classified as low in TOPSIS but moved to the medium category in Fuzzy TOPSIS.

-
Ieywords :  Fuzzy TOPSIS, Food Security, Ranking, TOPSIS.
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

N1 eydio yeH o

Ketahanan pangan merupakan isu global yang terus menjadi perhatian utama.
[l ini karena ketidakamanan pangan adalah masalah yang berhubungan langsung
dg)ngan kesejahteraan dan stabilitas suatu bangsa [1]. Bukan hanya soal
lg)atersediaan makanan, tapi juga tentang bagaimana masyarakat dapat mengakses
@ngan yang layak secara fisik, sosial, dan ekonomi [2]. Jika ketahanan pangan
téfganggu, dampaknya bisa sangat luas mulai dari kenaikan harga bahan pokok
@ng memicu inflasi hingga malnutrisi yang menghambat pertumbuhan generasi
muda [3][4]. Masalah ini semakin diperparah oleh berbagai tantangan, seperti
perubahan iklim yang mengancam produksi pertanian dan ketidaksetaraan ekonomi
yang memperburuk keadaan [5][6]. Sehingga menjaga ketahanan pangan yang kuat
adalah landasan utama untuk membangun masyarakat yang sehat, stabil, dan
sejahtera [7].

Kondisi ini tidak hanya terjadi di skala global, melainkan juga menjadi
tantangan serius bagi Indonesia [8]. Di sini, masalah ketahanan pangan tidak hanya
sc%batas urusan produksi bahan pokok seperti padi dan jagung yang sering
té_"rpengaruh cuaca ekstrem [9]. Lebih dari itu, gambaran ketahanan pangan di
]ﬁdonesia juga harus dilihat dari sisi lain yang tak kalah penting. Sebagai contoh,
t:'—ngkat konsumsi kalori dan protein yang mencerminkan kecukupan gizi
masyarakat [10], sementara tingkat kemiskinan menjadi penghalang utama bagi
sgoagian orang untuk bisa mendapatkan pangan yang layak [11]. Kondisi ini
1%mudian tercermin pada masalah prevalensi stunting yang menunjukkan adanya
@kurangan gizi kronis pada anak-anak [12]. Oleh karena itu, penelitian ini akan
'fgengkaji kondisi ketahanan pangan di Indonesia dengan mempertimbangkan
@nua faktor tersebut.

é Analisis ketahanan pangan yang melibatkan beragam indikator tentu
&enghasilkan data yang kompleks dan mengandung ketidakpastian [13]. Untuk itu

9p)
diperlukan suatu Sistem Pendukung Keputusan (SPK) yang mampu menangani

©
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keragaman dan ketidakpastian data tersebut. Pendekatan Multi-Criteria Decision
@aking (MCDM) menjadi relevan karena dapat mengakomodasi banyak kriteria
dalam satu kerangka analisis [ 14]. Salah satu metode MCDM yang telah digunakan
(ﬁlam penelitian ketahanan pangan adalah Technique Order for Preference by
@nilart’ly to Ideal Solution (TOPSIS) karena kemampuannya memberi peringkat
diternatif berdasarkan banyak kriteria [15]. Namun, tingkat ketidakpastian dalam
%ta mendorong penggunaan Fuzzy TOPSIS sebagai pengembangan dari TOPSIS
%asik [16]. Metode ini memberikan fleksibilitas dalam proses pembobotan,
@_hingga hasil analisis lebih representative dan valid dalam menggambarkan
kondisi nyata [17].

g Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menerapkan metode Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) termasuk TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS dalam berbagai
bidang. Seperti pada penelitian [18] yang menerapkan metode TOPSIS untuk
menentukan mobil otomotif terbaik dengan menggunakan data hipotesis dan
menemukan bahwa Civic adalah model terbaik berdasarkan kriteria penilaian.
Selanjutnya pada penelitian [19] menerapkan metode TOPSIS dalam menentukan
mahasiswa yang layak menerima beasiswa. Kemudian pada penelitian [20] juga
menggunakan metode TOPSIS untuk memudahkan proses perhitungan untuk
rcr})engurutkan semua desain proyek yang diajukan, sehingga membantu dalam

menentukan proyek mana yang harus dikembangkan terlebih dahulu.

9}

— Berikutnya pada penelitian [21] menggunakan metode Fuzzy TOPSIS

S

bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan berbagai opsi dalam konteks Industri 5.0
untuk sektor rekayasa perangkat lunak. Penelitian lain oleh [22] mengidentifikasi
@(tor—faktor penyebab utama kerugian pasca panen rantai pasok ikan
menggunakan Fuzzy TOPSIS yang bertujuan agar bisa memprioritaskan intervensi
Eng paling efektif berdasarkan tingkat risiko dan dampak kehilangan. Kemudian
'p;éda penelitian [23] menerapkan metode Fuzzy TOPSIS untuk memilih operator
Q’-gnanganan logistic di Polandia dengan mempertimbangkan berbagai jenis muatan
df-gn ketidakpastian dalam penilaian. Terakhir, pada penelitian [24] juga menerapkan

o]
metode Fuzzy TOPSIS dalam menentukan prioritas tanaman produksi unggulan,

ery wisey| Jredg
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yang bertujuan untuk meningkatkan prouktivitas serta kualitas hasil ketersediaan
o

pangan.

o Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode MCDM,
ér_utama TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS memiliki fleksibilitas tinggi dan mampu
(g%erapkan pada berbagai bidang analisis. Meskipun demikian, penerapannya di
frdonesia khususnya dalam konteks ketahanan pangan antar provinsi masih
tcejngatas. Sebagian besar penelitian lebih menekankan pada ketersediaan dan
]goduksi pangan, sementara faktor sosial-ekonomi rumah tangga dan kerentanan
@ngan jarang diperhitungkan [25]. Keterbatasan ini menunjukkan adanya peluang
uhtuk memperluas analisis ketahanan pangan yang lebih lengkap dengan indikator
@ng beragam. Pendekatan tersebut memungkinkan hasil pemetaan lebih akurat
sebagai dasar pengambilan keputusan kebijakan pangan [26]. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan mengisi kekosongan tersebut dengan menerapkan TOPSIS
dan Fuzzy TOPSIS pada konteks dan variabel yang lebih beragam.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan serta beberapa penelitian
terdahulu yang telah disebutkan, masih terdapat kesenjangan penelitian dalam
penerapan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS untuk menilai ketahanan pangan,
tidak hanya sisi produksi pangan, tetapi juga dari aspek sosial-ekonomi dan
légsehatan masyarakat. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk membahas penelitian
(ﬁngan judul “Penerapan Metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS untuk
femeringkatan Ketahanan Pangan Antar provinsi di Indonesia”.

5

122 Rumusan Masalah

:Gs Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, penulis tertarik
Igelakukan penelitian tentang bagaimana penerapan metode TOPSIS dan Fuzzy
"EQPSIS dapat digunakan untuk melakukan pemeringkatan kondisi ketahanan
b;éngan antar provinsi di Indonesia berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan,

@tu: ketersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses pangan, serta stabilitas
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3 Batasan Masalah

g' Pada penelitian ini diberi batasan masalah agar tidak terjadinya pembahasan
ﬁng lebih luas. Batasan masalah yang digunakan adalah sebagai berikut:

é_ Analisis dalam penelitian ini memakai alternatif seluruh provinsi di Indonesia
;: sebanyak 38 provinsi.

3-  Kriteria yang digunakan terbatas pada empat dimensi ketahanan pangan,
i yaitu:

5) a. Dimensi ketersediaan pangan yang diukur melalui produksi beras dan
Q’f jagung sebagai komoditas utama pangan nasional.

A b. Dimensi pemanfaatan pangan yang diukur melalui konsumsi kalori dan
g protein sebagai indikator dasar kecukupan gizi.

c. Dimensi akses pangan yang diukur melalui tingkat kemiskinan sebagai
gambaran kemampuan ekonomi rumah tangga dalam memperoleh
pangan.

d. Dimensi stabilitas pangan yang diukur melalui prevalensi stunting
sebagai indikator dampak jangka panjang ketidakcukupan pangan dan
gizi.

3. Data yang digunakan terbatas pada data resmi tahun 2024 yang
7 dipublikasikan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) dan Basis Data Statistik
§ Pertanian (BDSP)

41 Penilaian ketahanan pangan dilakukan dengan metode TOPSIS dan Fuzzy
Z)T TOPSIS untuk menyusun peringkat provinsi.

g Tujuan Penelitian

5' Tujuan penelitian ini adalah untuk menerapkan metode TOPSIS dan Fuzzy
"EQPSIS dalam memperoleh pemeringkatan kondisi ketahanan pangan antar
=L

ovinsi di Indonesia berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan, yaitu:

ersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses pangan, serta stabilitas pangan.
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Manfaat Penelitian

Terdapat beberapa manfaat dari penelitian ini, antara lain:

Menjadi referensi untuk pengembangan metode MCDM, khususnya dalam
penerapan TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS.

Memberikan informasi berguna dalam menentukan peringkat ketahanan
pangan antar provinsi di Indonesia.

Memberikan kesempatan untuk menerapkan sistem pendukung keputusan
menggunakan TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS dalam analisis ketahanan pangan

dengan berbagai kriteria.

Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini terdiri dari pokok-pokok

permasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu:

BAB I

=
=

B III
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PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penelitian yang berhubungan dengan “Penerapan Metode TOPSIS dan
Fuzzy TOPSIS untuk Pemeringkatan Ketahanan Pangan Antar provinsi

di Indonesia”.

LANDASAN TEORI
Bab ini membahas secara menyeluruh konsep ketahanan pangan beserta

pendekatan Fuzzy, MCDM, TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS.

METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan data dan sumber data, serta langkah-langkah dalam

penerapan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS.

PEMBAHASAN
Bab ini berisikan tahapan dalam metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS

serta hasil pemeringkatan ketahanan pangan antar provinsi di Indonesia.
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BAB II
LANDASAN TEORI

Indikator Ketahanan Pangan

Ketahanan pangan adalah kondisi terpenuhinya pangan yang cukup, aman,

IN MRIw e1dio yeH @

dan bergizi bagi seluruh individu. Konsep ini tidak hanya menyangkut ketersediaan
ISCQngan secara fisik, tetapi juga mencakup kemampuan rumah tangga memperoleh
é/’éngan secara ekonomi maupun sosial [27]. Pangan yang tersedia harus terjangkau
(%n sesuai kebutuhan gizi sehingga masyarakat dapat mencapai status kesehatan
yang optimal. Selain itu, ketahanan pangan juga mencakup aspek stabilitas pasokan
s%hingga tidak terjadi kelangkaan yang berdampak pada gizi masyarakat [28].
Secara hukum, ketahanan pangan diperjelas pada Pasal 1 Angka 4 Undang Undang
Nomor 18 Tahun 2012 yang menyatakan bahwa ketahanan pangan adalah kondisi
terpenuhinya pangan bagi negara sampai dengan perseorangan, yang tercermin dari
tersedianya pangan yang cukup, baik jumlah dan mutunya, aman, beragam, bergizi,
merata, dan terjangkau [29].

Berdasarkan Food and Agriculture Organization (FAO) ketahanan pangan
memiliki empat dimensi utama yang saling berhubungan dan membentuk kerangka
pEnilaian ketahanan pangan [30]. Dimensi pertama adalah ketersediaan pangan,
%ng mencakup aspek produksi, distribusi, dan cadangan pangan [31]. Dimensi
l&ua adalah akses pangan, yaitu kemampuan rumah tangga memperoleh pangan
gcara fisik maupun ekonomi, yang dapat diukur melalui indikator kemiskinan [11].
I%menm ketiga adalah pemanfaatan pangan, yang mencakup keragaman konsumsi
%rta kemampuan tubuh dalam menyerap dan menggunakan zat gizi dari pangan
)gng dikonsumsi [32]. Dimensi keempat adalah stabilitas, yakni keberlanjutan
@sokan dan akses pangan dari waktu ke waktu, yang dapat tercermin dari indikator
evalensi stunting sebagai dampak jangka panjang [12].

g) Mengacu pada keempat dimensi tersebut, penelitian ini mengambil indikator
}gang mewakili setiap dimensi ketahanan pangan, yaitu dimensi ketersediaan

p<a>ngan yang diukur melalui produksi beras dan jagung, dimensi pemanfaatan

eIy WIse)] JIre
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pangan yang diukur melalui konsumsi kalori dan protein, dimensi akses pangan
%ng diukur melalui tingkat kemiskinan, serta dimensi stabilitas pangan yang
diukur melalui prevalensi stunting. Keenam kriteria tersebut dipilih karena dinilai
éampu merepresentasikan kondisi ketahanan pangan antar provinsi di Indonesia
s%cara komprehensif berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan. Melalui
dmalisis menggunakan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS, diharapkan dapat
dﬁ)eroleh hasil pemeringkatan yang akurat serta menjadi dasar dalam perumusan

kc-,T)abij akan yang lebih efektif untuk meningkatkan ketahanan pangan nasional.

=
Q

22 Teori Himpunan Fuzzy

g Konsep himpunan Fuzzy pada awalnya diperkenalkan pada tahun 1965
melalui tulisan tentang teori himpunan Fuzzy oleh Prof Lotfi Asker Zadeh [33].
Pada teori himpunan Fuzzy, terdapat elemen yang memiliki rentang nilai derajat
keanggotaan antara 0 sampai 1 [34]. Secara sistematis dapat dinyatakan dengan
[35]:

Ha(0):U — [0,1]

Fungsi ini memetakan setiap elemen x yang terdapat dalam U ke suatu nilai
keanggotaan pu,(x) pada rentang antara 0 sampai 1. Dengan kata lain, himpunan
%tzzy A merupakan kumpulan pasangan elemen dan derajat keanggotaan yang
(ﬁpat ditulis sebagai berikut:

A = {(x, ua(x))|xeU}

Sebelum melangkah lebih jauh, terdapat beberapa hal yang perlu dipahami
lam sistem Fuzzy, yaitu [36]:

Variabel Fuzzy

Variabel Fuzzy adalah variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem
Fuzzy. Contoh: suhu, kecepatan, dan sebagainya.

Himpunan Fuzzy

Himpunan Fuzzy merupakan suatu himpunan yang mewakili suatu kondisi
atau keadaan tertentu dalam suatu variabel Fuzzy. Contoh: variabel suhu

memiliki 3 himpunan Fuzzy, yaitu: dingin, hangat, dan panas.

eIy WiIse)] JireAg uejng Jo'X3IsIdAIUT) Hure[sy 3
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Semesta Pembicara

Semesta pembicara adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel Fuzzy. Contoh: semesta pembicara untuk
variabel suhu adalah [0,40], yang berarti sistem hanya mempertimbangkan
suhu antara 0°C sampai 40°C.

Domain

Domain himpunan Fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diizinkan dalam
semesta pembicara dan boleh dioperasikan dalaml suatu himpunan Fuzzy.
Contoh: domain himpunan Fuzzy dingin yaitu [0,25], domain himpunan

Fuzzy hangat yaitu [20,35], dan domain himpunan Fuzzy panas yaitu [30,40].

nelry e)sng N A!lw ejdiosieq ©

Selanjutnya terdapat berbagai bentuk fungsi keanggotaan yang digunakan
untuk mempresentasikan hubungan antara suatu elemen dengan derajat
keanggotaan himpunan Fuzzy, antara lain sebagai berikut [36]:
1. Kurva Linear

Pada fungsi keanggotaan dengan kurva linear, terdapat dua pola perubahan
derajat keanggotaan yang umum dijumpai. Pola pertama disebut fungsi linear naik,
yaitu ketika derajat keanggotaan meningkat secara bertahap dari nilai nol pada
domain terendah hingga mencapai nilai yang lebih tinggi pada domain berikutnya.

lzhmgsi Keanggotaan:

—_

g
. o
0 ; jikax<a Eg
S (CEr B <3
X) =4-——=; jikaa<x < k-]
: G- ’ :
1 ; jikax=>b =

0 a Domain b "

JO AJISIJATU[) DIWR][S] 3}¢e)

Gambar 2.1 Kurva Linear Naik
Gontoh 2.1 Fungsi keanggotaan untuk himpunan panas pada variabel suhu

n

rgangan, dengan a = 30 dan b = 40.
~

u
w
~
I
w
o
I
~
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Sementara itu, pola kedua dikenal sebagai fungsi linear turun, yang

23EBH ©

merupakan kebalikan dari pola pertama, dimana derajat keanggotaan berkurang

sBcara bertahap dari nilai tertinggi hingga mencapai nol pada domain terendah.

l%_ngsi keanggotaan:

: »

=

(= 1

= 1 ; jikax<a -

c (b= :

o M) = b—;]lkaanSb O

= ( - a) 18

Q 0 ; jikax=b g

Pl A

m &

| = >
a Domain b

Gambar 2.2 Kurva Linear Turun

Contoh 2.2 Fungsi keanggotaan untuk himpunan dingin pada variabel suhu
ruangan, dengan a = 0 dan b = 25.

Uaingin(33) =0
2. Kurva Segitiga

Kurva segitiga merupakan hasil kombinasi dari dua kurva linier, yaitu kurva
liﬁier naik dan kurva linier turun. Kurva ini disebut demikian karena bentuknya
menyerupai bidang segitiga yang terbentuk dari pertemuan kedua garis linier
t%;;sebut.
@ngsi keanggotaan:

0 ; x<aataux=c
(x—a)
px) =4 (b—-a)
(c=x)
(c=b) "’

s a<x<b

()
Derajat keanggotaan

b<x<c

v

Domain

Gambar 2.3 Kurva Segitiga

10
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€ontoh 2.3 Fungsi keanggotaan untuk himpunan normal pada variabel suhu
o

rgangan, dengan a = 15, b = 25, dan ¢ = 35.

35—-33 2
.unormal(33) = 35—_ o5 = E =0,2

Kurva Trapesium

Kurva trapesium memiliki bentuk yang mirip dengan kurva segitiga, namun

N qH1w e)

déngan perbedaan pada adanya beberapa titik yang memiliki derajat keanggotaan

&)nuh 1. Ciri tersebut membuat kurva ini membentuk bidang menyerupai

2] .
tgapesium.
m .
]éangm keanggotaan:
5' N
=
1
(0;x <aataux =d g
X—a s
( );anSb Ok}
Y=Y 1;p<xs<c 2
(d—x) a
——=;c<x<d
\(d-0)’' =%

Domain

Gambar 2.4 Kurva Trapesium

Contoh 2.4 Fungsi keanggotaan untuk himpunan normal pada variabel suhu

r'iangan, dengan a = 25, b = 30, ¢ = 35, dan d = 40.
o

S Bnormar(33) =1

o

=

%3 Bilangan Fuzzy

S Bilangan Fuzzy didefinisikan sebagai himpunan Fuzzy pada bilangan real

ﬁng memiliki fungsi keanggotaan untuk menunjukkan derajat keanggotaan tiap
@ai terhadap bilangan tersebut [33]. Bilangan Fuzzy umumnya digunakan untuk
Eerepresentasikan nilai yang bersifat tidak pasti atau samar, dengan batas bawah,
Jﬂbai tengah, dan batas atas yang jelas [37]. Salah satu bentuk yang paling sederhana
%‘n banyak digunakan adalah Triangular Fuzzy Number (TFN). Triangular Fuzzy

Number direpresentasikan dalam bentuk segitiga (x:1,m,u) dengan notasi [

11
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agai batas bawah atau lower, m sebagai nilai tengah atau middle, dan u sebagai

as atas atau upper dimana nilai [ < m < u [35]:

Eo

0, x<lataux=u
x —1 | <y <
_ JU<x<m
pr(x) =9 m—1
X—Uu
m<x<u
m-—u

Fungsi keanggotaan dari TFN dapat digambarkan melalui kurva seperti

mbar 2.5 berikut:

nery exsmgs NIN MW e)

ed)
Derajat keanggotaan

: Y
>
0 1/ m u
Domain

Gambar 2.5 Fungsi Keanggotaan TFN

Berikut disajikan nilai TFN yang digunakan dalam penelitian ini sebagai
acuan untuk merepresentasikan penilaian linguistik kedalam bentuk Fuzzy [38].
I&lai TFN ini digunakan baik dalam penentuan bobot kriteria maupun dalam proses

ﬂ
penilaian altenatif.

)
Tabel 2.1 Nilai TFN untuk Bobot Kriteria
(7]

s Linguistik Variabel Interval TFN

%angat Rendah (SR) {(0,0), (0,0), (0,25)}
H@endah (R) {(0,0), (0,25), (0,5)}
-@edang (S) {(0,25), (0.5), (0,75)}
Jinggi (T) 10,5), (0,75), (1.0)}
?angat Tinggi (ST) {(0,75), (1,0), (1,0)}

"@bel 2.1 menyajikan nilai TFN yang digunakan untuk menggambarkan bobot

Kfiteria berdasarkan istilah linguistik.

12

eIy WISe) JireAg u



NVIY VISNS NIN

Al

ﬂ:s

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

)

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©

=l

QO

Babel 2.2 Nilai TFN untuk Penilaian Alternatif terhadap Kriteria

Linguistik Variabel Interval TFN

Sangat Buruk (SB1) {(0,01), (0,01), (0,25)}
Buruk (B1) {(0,01), (0,25), (0,50)}
Sangat Baik (SB2) {(0,75), (1,00), (1,00)}

U7
%abel 2.2 menunjukkan nilai TFN yang digunakan untuk merepresentasikan
};;nilaian linguistik alternatif terhadap setiap kriteria menjadi nilai numerik
l%rbentuk bilangan fuzzy [39].

=

2.4 Multi-Criteria Decision Making (MCDM)

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) adalah teknik pengambilan
keputusan yang dirancang untuk menemukan pilihan paling optimal dengan
mempertimbangkan berbagai kriteria kualitatif dan kuantitatif [40]. Konsep awal
mengenai pengambilan keputusan MCDM ini telah diperkenalkan oleh Benjamin
Franklin melalui konsep moral algebra, yang kemudian menjadi salah satu
landasan berkembangnya metode MCDM modern. Secara sistematis, pemasalahan
M(CDM dapat dinyatakan sebagai berikut [41]:

g A={4]i=12,..,m}
@“ngan A merupakan himpunan alternatif yang berbeda dan terbatas, dengan m

%enunjukkan jumlah alternatif tersebut.

o =1{Glj=12 .0

dengan C adalah sekumpulan kriteria tertentu yang digunakan untuk mengevaluasi
1§ dan n adalah jumlahnya.

- W ={w]j=12,..,n}

gan W adalah sekumpulan bobot ternormalisasi yang diberikan kepada setiap

8s §o A3

iteria berdasarkan tingkat kepentingannya.

13
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=~ Bentuk umum masalah MCDM ini dapat dilihat dalam matriks keputusan
)

berikut:

Fabel 2.3 MCDM Matriks

5 MCDM c c C

— Matrix ! 2 "

=

= Aq X11 X1 X1n

Z A, X1 Xoo Xon

92

c Xij

[ds)

S- A Xm1 Xm2 Xmn

X . : : . B

%'?ngan A; hingga A,, adalah alternatif, C; hingga C, adalah kriteria, dan x;;
=

menyatakan nilai alternatif A; terhadap C;.

Perkembangan MCDM sendiri dapat ditelusuri sejak awal abad ke-20 dengan
tahapan berikut [42]:
1. Fase Awal

Pada periode ini, teori keputusan mulai berkembang pesat. George Dantzig
memperkenalkan Linear Programming (LP) pada tahun 1947. Namun, LP masih
terbatas karena hanya dapat menangani satu kriteria. Keterbatasan ini mendorong
para pakar teori keputusan untuk mengembangkan model yang lebih maju, yaitu
MICDM, yang memungkinkan pemilihan alternatif terbaik dari sejumlah pilihan
l%rdasarkan berbagai kriteria.
Munculnya Metode AHP
Pada tahun 1970-an, Thomas L. Saaty merancang Analytic Hierarchy Process

@HP), yang kemudian menjadi salah satu metode MCDM paling dikenal dan

Turefsy

l%-nyak digunakan. 4HP menggunakan penilaian berpasangan guna menghitung
b:%))bot kriteria dan alternatif sebelum menetapkan pilihan yang paling optimal.

3r  Metode Lanjutan dan Penyempurnaan

2. Beberapa metode yang terkenal selama periode ini adalah Technique for
@der Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yang dikembangkan
(geh Hwang dan Yoon pada tahun 1981, Elimination and Choice Translating Reality

@LECTRE) yang dikembangkan oleh Bernard Roy, dan ViseKriterijumska

14

eIy WIse)] JIre



NVIY VISNS NIN

Al

ﬂ:s

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

)

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

| e1dF0.§eH O

>

timizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yang diperkenalkan pada tahun
90 oleh Opricovic.

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

TOPSIS merupakan salah satu metode pengambilan keputusan yang

(E(embangkan oleh Yoon dan Hwang pada tahun 1981 [42]. Prinsip dasar TOPSIS

zﬁalah memilih alternatif yang memiliki jarak paling dekat dengan solusi ideal

@sitif dan sekaligus jarak paling jauh dari solusi ideal negatif berdasarkan jarak
@clidean [43].

Py

E

eIy WISe)] JIIeAg uejng jo AJISIdATU) dDTWE[S] D)elg

Langkah-langkah utama dalam metode TOPSIS meliputi [44]:
Normalisasi Matriks Keputusan.

Membuat matriks keputusan ternormalisasi R = [r;;], dengan 7;; dapat

dihitung menggunakan rumus:
X j

j=—
2.1

Ti

dengani =1,2,..,m;danj =12, ...,n.

Keterangan:

7;j - Nilai normalisasi pada baris i dan kolom j.

x;; - Elemen matriks keputusan.

Matriks Keputusan Ternormalisasi Terbobot.

Matriks yang sudah ternormalisasi akan diberi bobot yang akan menjadi
matriks ¥ = [y;;], dengan y;; dapat dihitung menggunakan rumus:

Vij = Wj X1y (2.2)
Keterangan:

yij - Nilai normalisasi terbobot i, j.

w; : Bobot kriteria.

Kemudian apabila dalam proses pengambilan keputusan terdapat k orang
decision maker, maka bobot kriteria yang digunakan merupakan hasil
penggabungan bobot dari seluruh decision maker tersebut menggunakan

persamaan berikut [45].

15
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1

_lw, @,
Wj—K(Wj W et w ) (2.3)
Keterangan:

K :jumlah decision maker.
Menentukan Solusi Ideal Positif dan Negatif.

Solusi ideal positif A* dan solusi ideal negatif A~ ditentukan sebagai berikut:

AY =, y3, o vn) (2.4)
A" =1,Y2, 0 Yn) (2.5)
dengan

+

Max y;j; jika j adalah kriteria keuntungan
Yi = {

Min y;;; jika j adalah kriteria biaya

_ _ (Minyj; jika j adalah kriteria keuntungan
Vi = { Max y;j; jika j adalah kriteria biaya

Menghitung Jarak terhadap Solusi Ideal.

Jarak masing-masing alternatif ke solusi ideal positif dan negatif dihitung

dengan:

D = \/Z}il(y;r = ¥ij)? (2.6)
D =[S0 =37 @7)
Keterangan:

D;' : Jarak alternatif dengan solusi ideal positif.
D; : Jarak alternatif dengan solusi ideal negatif.

Menentukan Nilai Preferensi untuk Setiap Alternatif.

V= D; (2.8)
" D7 +Df
Keterangan:

V; : Kedekatan relative alternatif terhadap solusi ideal.
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Fuzzy TOPSIS adalah pengembangan dari metode TOPSIS yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah pengambilan keputusan MCDM pada situasi yang
t-:r_%lak pasti [16]. Konsep bilangan Fuzzy dalam TOPSIS pertama kali diperkenalkan
(iéh Chen dan Hwang pada tahun 1992 untuk membangun metode Fuzzy TOPSIS
[g6]. Dalam pendekatan ini, TFN digunakan untuk merepresentasikan pandangan
a?glu penilaian decision maker terhadap kriteria dan alternatif [47], sehingga dapat

%enangani ketidakpastian atau subjektivitas manusia.

=
Q

pasti atau ambigu, misalnya sulit memperkirakan pilihan yang didasarkan pada

TOPSIS klasik memiliki keterbatasan ketika penilaian manusia bersifat tidak

(?f))ini banyak orang [16]. Fuzzy TOPSIS mengatasi masalah ini dengan
menggunakan bilangan Fuzzy untuk merepresentasikan penilaian subjektif dan
situasi yang tidak pasti, sehingga hasil pengambilan keputusan menjadi lebih
akurat, realistis, dan dapat dipertanggungjawabkan [17]. Penerapan TFN dalam
metode ini memungkinkan solusi yang lebih baik dalam menghadapi berbagai
situasi ketidakpastian pada masalah MCDM [47].

Prinsip dasar Fuzzy TOPSIS tetap mengikuti konsep TOPSIS, yaitu memilih
alternatif yang paling dekat dengan solusi ideal positif dan paling jauh dari solusi
icc}jeal negatif, namun perhitungan dilakukan menggunakan bilangan Fuzzy.
In;.'éngkah—langkahnya meliputi [39][45]:

Menentukan nilai variabel linguistik untuk bobot dan kriteria.

Setiap kriteria diberikan bobot berdasarkan tingkat kepentingannya dengan
menggunakan variabel linguistik, sedangkan penilaian setiap alternatif
terhadap masing-masing kriteria juga dinyatakan dalam variabel linguistik.
Selanjutnya, setiap variabel linguistik tersebut dikonversi ke dalam bentuk
TFN.

Membuat matriks keputusan seperti Tabel 2.3, dimana setiap x;; merupakan
bilangan TFN.

Menentukan nilai rata-rata bilangan Fuzzy menggunakan persamaan sebagai

berikut:

17
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_ (fir+ fiz++fij)

n

ai,j
denganj =1,2,..,n
a; = (x;,¥;, z;) untuk rata-rata skor TFN.

Keterangan:

a;; : Rata-rata bilangan Fuzzy.

fi,j :Bilangan fuzzy untuk setiap kriteria.

n  : Banyaknya bilangan pada TFN.
x; : Bilangan fuzzy terkecil

y; : Nilai tengah bilangan fuzzy.
z; : Bilangan fuzzy terbesar.

l;; :Batas bawah TFN.

m;; :+ Nilai tengah TFN.

u;; : Batas atas TFN.

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

Menentukan defuzzifikasi dalam TFN menggunakan persamaan sebagai

berikut:
Xty tz

“="3

Keterangan:

e; :Nilai defuzzifikasi.

(2.13)

Menentukan nilai bobot preferensi menggunakan persamaan sebagai berikut:

€;
el+ez+€3+"'+€n

Keterangan:

w; : Bobot preferensi.

18
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Menormalisasikan matriks keputusan Fuzzy menggunakan Persamaan (2.15)
jika kriteria adalah benefit dan menggunakan Persamaan (2.16) jika kriteria
adalah cost.

B lxi]. My Uy,
Tij = ’ ’ (215)
MAX; Uy, MAX; Uy, MAX; Uy,

o (mini lxi]. min; lxij min; lxi].> (2.16)
! Uz My Ly
Keterangan:
lxij : Nilai batas bawah dari elemen tiap alternatif pada TFN.
my. . : Nilai tengah dari elemen tiap alternatif pada TFN.
ij
Uy, : Nilai batas atas dari elemen tiap alternatif pada TFN.
max; Uy, : Nilai maksimum dari batas atas elemen TFN pada setiap alternatif
untuk masing-masing kriteria.

min; lxl.]. : Nilai minimum dari batas bawah elemen TFN pada setiap

alternatif untuk masing-masing kriteria.
Menghitung matriks keputusan ternormalisasi terbobot dalm Fuzzy

menggunakan Persamaan (2.17).
Yij = (Wj YW my L, W 'ur”) (2.17)

Keterangan:

l,,. :Batas bawah dari nilai normalisasi fuzzy 1;;.

T'i]'
My, Nilai Tengah dari nilai normalisasi fuzzy 1;;.
Uy, - Batas atas dari nilai normalisasi fuzzy 7;;.

Menentukan solusi Fuzzy ideal positif dan negatif menggunakan Persamaan
(2.4) dan Persamaan (2.5).
Menghitung jarak terhadap solusi Fuzzy ideal menggunakan Persamaan

(2.18) hingga Persamaan (2.20).

n
Df = z dd(y, ;') (2.18)
=1

19
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(@BDSP). Kemudian data yang diambil adalah data produksi padi dan jagung, tingkat
lgcansumsi kalori dan protein, tingkat kemiskinan, dan prevalensi stunting pada

tglun 2024 yang mencakup seluruh provinsi di Indonesia yaitu sebanyak 38

BAB III
METODE PENELITIAN

Data dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, dengan

samber utama dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan Basis Data Statistik Pertanian

Eovinsi.

Q

=

3.2 Metode TOPSIS

—_—

T
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Langkah-langkah pada metode TOPSIS adalah sebagai berikut:
Normalisasi matriks keputusan.

Menghitung matriks keputusan ternormalisasi terbobot.
Menentukan solusi ideal positif dan negatif.

Menghitung jarak terhadap solusi ideal.

Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif.

Metode Fuzzy TOPSIS

Langkah-langkah pada metode Fuzzy TOPSIS adalah sebagai berikut:
Menentukan nilai variabel linguistik untuk bobot dan kriteria.
Membuat matriks keputusan x;;.

Menentukan nilai rata-rata bilangan Fuzzy.

Menentukan nilai defuzzifikasi.

Menentukan nilai bobot preferensi.

Normalisasi matriks keputusan.

Menghitung matriks keputusan ternormalisasi terbobot.
Menentukan solusi ideal positif dan negatif.

Menghitung jarak terhadap solusi ideal.

Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif.
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A 4

Adapun penerapan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS secara sistematis

ﬁ/ Pengumpulan data /;

Metode

TOPSIS

A

4

Normalisasi ma

triks keputusan

A

A

Menghitung ma

triks keputusan

ternormalisasi terbobot

A

Menentukan solusi ideal positif

dan n

egatif

A

4

Menghitung jarak terhadap
solusi ideal

A

A

Menentukan nilai prefensi untuk
setiap alternatif

Y

Metode Fuzzy TOPSIS

v

Menentukan nilai variabel lingusitik untuk

bobot dan kriteria
. S

v

's ~N

Membuat matriks keputusan

v

Menentukan nilai rata-rata bilangan fuzzy

v

Menentukan nilai defuzzifikasi

~

A vy
s ¢ 3\
Menentukan nilai bobot
preferensi
' + N

Normalisasi matriks keputusan

2

Menghitung matriks keputusan
ternormalisasi terbobot

v

Menentukan solusi ideal positif
dan negatif

v

Menghitung jarak terhadap
solusi ideal

v

Menentukan nilai prefensi untuk

setiap alternatif

Peringkat ketahanan pangan Z
antarprovinsi di Indonesia -

Gambar 3.1 Flowchart Metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis ketahanan pangan antar provinsi di Indonesia yang

N !Yw e1dio yeHq o

genggunakan metode TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS, dapat disimpulkan bahwa kedua
petode ini mampu menghasilkan pemeringkatan yang menggambarkan kondisi
]g%tahanan pangan secara komprehensif berdasarkan empat dimensi ketahanan
};;ngan menurut FAO. Dimensi ketersediaan pangan diukur melalui produksi beras
d&n jagung, dimensi pemanfaatan pangan diukur melalui konsumsi kalori dan
Ig‘r)otein, dimensi akses pangan diukur melalui tingkat kemiskinan, serta dimensi
stabilitas pangan diukur melalui prevalensi stunting. Provinsi seperti Jawa Timur,
Jawa Barat, Jawa Tengah, DKI Jakarta, Bali, Lampung, Kalimantan Selatan, dan
Sulawesi Selatan konsisten berada pada kategori tinggi, sedangkan provinsi seperti
Papua, Papua Barat, Maluku, Maluku Utara, Kalimantan Barat dan Nusa Tenggara
Timur berada pada kategori rendah.

Di sisi lain, beberapa provinsi mengalami perpindahan kategori antar metode,
seperti Papua Pegunungan dan Sulawesi Barat yang berada pada kategori sedang
pada TOPSIS namun masuk kategori rendah pada Fuzzy TOPSIS, serta Sumatera
lé?;lrat dan Riau yang berada pada kategori rendah pada TOPSIS tetapi naik ke
lg‘tegori sedang pada Fuzzy TOPSIS. Perbedaan ini mencerminkan kemampuan
g/zzy TOPSIS dalam mengakomodasi unsur ketidakpastian melalui bilangan fuzzy
sehingga menghasilkan nilai preferensi yang lebih halus dibandingkan metode
'EDPSIS. Perbedaan ini terjadi karena Fuzzy TOPSIS mampu mengakomodasi
]%tidakpastian data melalui bilangan fuzzy, sehingga nilai preferensi menjadi lebih
hiﬁlus dibandingkan metode TOPSIS. Secara keseluruhan, penggunaan kedua
Eetode yang diterapkan tidak hanya memperkuat evaluasi ketahanan pangan, tetapi
j&a memberikan perspektif tambahan dalam mengidentifikasi provinsi yang
%mbutuhkan perhatian kebijakan lebih besar khususnya wilayah dengan
lf’é)tahanan pangan rendah, sehingga menjadi dasar pertimbangan yang lebih

lémprehensif bagi perumusan kebijakan nasional.
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Penelitian selanjutnya dapat diperluas dengan menggunakan lebih banyak
70

Saran
J tga dapat menerapkan metode tambahan untuk membandingkan hasil

variabel pada setiap dimensi ketahanan pangan. Selain itu, penelitian berikutnya
pemeringkatan TOPSIS dan Fuzzy TOPSIS.

© Hal ci Dﬁ UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Ria
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