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ABSTRAK

Ketahanan pangan merupakan kondisi terpenuhinya kebutuhan pangan masyarakat secara
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemeringkatan tingkat ketahanan pangan
38 provinsi di Indonesia berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan menurut Food and
Agriculture Organization (FAO), yaitu ketersediaan pangan, akses pangan, pemanfaatan pangan,
dan stabilitas pangan. Dimensi ketersediaan diukur melalui produksi padi dan jagung, pemanfaatan
melalui konsumsi kalori dan protein, akses melalui tingkat kemiskinan, serta stabilitas melalui
prevalensi stunting. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah COPRAS dan Fuzzy
GFI’_)PRAS dalam kerangka Multi Criteria Decision Making (MCDM) dengan melibatkan tiga
@;_cision makers. Metode COPRAS menggunakan nilai tegas (crisp), sedangkan Fuzzy COPRAS
fienggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) untuk merepresentasikan data dalam bentuk
Ketidakpastian proses penilaian. Hasil pemeringkatan ketahanan pangan menggunakan metode
@OPRAS dan Fuzzy COPRAS menunjukkan adanya kesamaan dan perbedaan urutan peringkat
Iaovinsi di Indonesia. Sejumlah provinsi memiliki peringkat yang sama pada kedua metode,
I;h{lsusnya pada kelompok peringkat atas. Perbedaan peringkat terjadi pada beberapa provinsi
dalgan selisih satu hingga beberapa tingkat. Provinsi seperti Papua Pegunungan dan Papua Tengah

ngalami peningkatan peringkat pada metode Fuzzy COPRAS, sementara provinsi lain seperti
ﬁmatera Selatan dan Nusa Tenggara Timur mengalami penurunan peringkat. Hal ini menunjukkan
Bahwa penerapan pendekatan fuzzy memengaruhi sensitivitas penilaian terhadap perbedaan nilai
amtar provinsi.

04

Kmﬁta Kunci : COPRAS, Fuzzy COPRAS, ketahanan pangan, MCDM, pemeringkatan provinsi
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ABSTRACT

Food security is a condition where the community's food needs are met sustainably. This study aims
to rank the food security levels of 38 provinces in Indonesia based on four dimensions of food
security according to the Food and Agriculture Organization (FAO): food availability, food access,
food utilization, and food stability. The availability dimension is measured through rice and corn
production, utilization through calorie and protein consumption, access through poverty levels, and
stability through stunting prevalence. The methods used in this study are COPRAS and Fuzzy
COPRAS within a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) framework involving three decision
makers. The COPRAS method uses crisp values, while Fuzzy COPRAS uses Triangular Fuzzy
Npmbers (TFN) to represent data in the form of uncertainty in the assessment process. The results
dfthe food security ranking using the COPRAS and Fuzzy COPRAS methods show similarities and
dlferences in the ranking order of provinces in Indonesia. Several provinces have the same ranking
iusboth methods, especially in the top ranking group. Ranking differences occurred in several
ovinces, ranging from one to several levels. For example, the provinces of Papua Pegunungan
%d Papua Tengah experienced an increase in their rankings using the Fuzzy COPRAS method,

ile other provinces, such as South Sumatra and East Nusa Tenggara, experienced a decrease in
their rankings. This indicates that the application of the fuzzy approach affects the assessment's
ﬁsitivity to differences in scores between provinces.

Igzywords : COPRAS, Fuzzy COPRAS, food security, MCDM, provincial ranking.
-
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Bapak Dr. Riswan Efendi, M.Sc. selaku Dosen Pembimbing Akademik yang
selalu memberikan saran, arahan, dan motivasi selama kuliah.
Ibu Fitri Aryani, M.Sc. selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir yang telah
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dapat membantu penulis menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Ibu Sri Basriati, M.Sc dan Ibu Rahmawati, M.Sc selaku Dosen Penguji yang

telah memberikan saran-saran yang membangun dalam menyempurnakan
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Tugas Akhir ini.

Bapak dan Ibu dosen Program Studi Matematika Fakultas Sains dan
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BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

i1z eydio yeq @

Pangan merupakan komoditas yang diperlukan sehari-hari oleh manusia, yang
Berasal dari sumber alami dan air, serta merupakan fondasi kebutuhan yang paling
fihdamental [1]. Ketersediaan pangan yang memadai dan bernutrisi tidak hanya
Ig)empengamhi kesehatan individu, namun juga berimplikasi pada stabilitas sosial
%n ekonomi suatu negara [2]. Oleh karena itu, pengelolaan pangan yang efektif
Sangat penting untuk mempertahankan ketahanan pangan secara berkelanjutan [3].
éétahanan pangan mencakup bukan hanya sektor produksi dan distribusi, tapi juga
meliputi akses ekonomi dan sosial yang merata. Suatu negara harus memastikan
adanya pangan yang tersedia dan akses yang adil serta berkelanjutan, yang
mengarah pada pemahaman tentang ketahanan pangan [4]. Pemahaman ini sejalan
dengan definisi yang diajukan oleh Organisasi Pangan dan Pertanian Food and
Agriculture Organization (FAO) yang menekankan empat pilar utama ketahanan
pangan, yakni availability (ketersediaan), accessibility (aksesibilitas), utilization
(pemanfaatan), dan stability (stabilitas) [5].

Ketahanan pangan sebagai salah satu fokus utama pemerintah perlu dijaga
%)cara terus menerus dan konsisten, karena ketersediaan pangan merupakan sektor
piépting yang berdampak pada kesejahteraan masyarakat, stabilitas nasional, dan
l%'langsungan pembangunan dimasa mendatang [6]. Dalam konteks pembangunan
l%erkelanjutan secara global, usaha untuk mempertahankan ketahanan pangan
Igemiliki posisi strategis, yang juga dinyatakan sebagai salah satu tujuan dalam
Stustainable Development Goals (SDGs), yaitu menghapus kelaparan, mencapai
l%e_tahanan pangan dan meningkatkan gizi, serta mendukung pratik pertanian yang
%rkelanjutan [7]. Negara-negara dengan populasi besar seperti India, Pakistan, dan
lgu'%ngladesh menghadapi persoalan yang rumit dalam mempertahankan ketahanan
éngan akibat perubahan iklim, pertumbuhan populasi yang cepat, dan keterbatasan

sgamber daya alam [8]. Dengan demikian, memperkuat sistem ketahanan pangan
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menjadi sangat penting untuk menjaga kedaulatan pangan, meningkatkan stabilitas
%onomi, serta mencapai kesejahteraan masyarakat yang berkelanjutan.

® Di Indonesia, masalah ketahanan pangan menjadi semakin rumit seiring
éngan prediksi pertumbuhan penduduk yang akan mencapai 319 juta orang pada
t'i—&iun 2045, yang mengharuskan ketersediaan pangan tetap stabil dan merata di
$eluruh daerah [9]. Meskipun Indonesia merupakan negara agraris dengan banyak
s(?mber daya alam, keadaan tersebut tidak menjamin bahwa masyarakat dapat
&UE):ngan mudah dan murah mengakses pangan [10]. Oleh karena itu, isu ketahanan
@ngan masih menjadi perhatian utama dalam pembangunan nasional, mengingat
behwa potensi produksi pangan yang ada belum sepenuhmya memastikan akses
@ngan yang merata untuk lapisan masyarakat.

Ketahanan pangan di Indonesia hingga saat ini masih mengalami berbagai
tantangan yang kompleks dan saling berhubungan [11]. Produksi padi dan jagung
kerap mengalami ketidakstabilan yang disebabkan oleh perubahan iklim, terutama
perubahan pola curah hujan, yang pada akhirnya menyebabkan penurunan produksi
pangan [12]. Setiap individu perlu memenuhi kebutuhan konsumsi makanan yang
aman, beragam, dan bergizi seimbang dengan kandungan kalori serta protein dalam
jumlah yang memadai [13]. Tingginya tingkat kemiskinan mengurangi daya beli
nc};asyarakat terhadap pangan bergizi, sehingga meningkatkan kerentanan terhadap
@:wan pangan [14]. Sementara itu, harga pangan yang relatif tinggi menyebabkan
Igasyarakat dengan ekonomi rendah beralih pada pangan yang lebih murah tetapi
I:Témiliki kualitas gizi yang buruk, sehingga berpotensi meningkatkan risiko
tgrjadinya stunting [15].

E Oleh karena itu, untuk melakukan analisis yang mendalam mengenai variasi
lgg)ndisi tersebut, dibutuhkan sebuah metode yang dapat secara sistematis
ﬂ:lg:nangani berbagai kriteria sekaligus. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah
%ngambilan keputusan berdasarkan Multi Criteria Decision Making (MCDM),
@tu sebuah metode yang bertujuan untuk menemukan opsi terbaik dari beberapa
pilihan yang ada dengan mempertimbangkan untuk menentukan beberapa kriteria

+¥)
atau atribut [16].
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Di antara berbagai metode dalam kerangka MCDM, teknik yang sering
digunakan adalah  Complex Proportional Assessment (COPRAS) yang
&perkenalkan oleh Zavadskas dan Kaklauskas [17]. Metode ini digunakan untuk
é@ngevaluasi nilai indeks maksimal dan minimal, dengan mempertimbangkan
ﬁ?éngaruh masing-masing atribut terhadap hasil secara terpisah [18]. Metode ini
fremilih pilihan yang paling tepat dengan memperhatikan solusi paling baik dan
Q?)ling buruk [19]. Keunggulan metode COPRAS jika dibandingkan dengan teknik
ngDM lainnya adalah kemampuannya dalam menunjukkan tingkat utilitas, yang
@mpakan kriteria berpengaruh terhadap hasil yang diharapkan. Dengan
ménetapkan tingkat utilitas pada setiap kriteria, pengambil keputusan dapat
@emberikan bobot kepada setiap kriteria dan alternatif yang akan dipakai dalam
proses perankingan alternatif [20].

Namun, penilaian terhadap kriteria maupun hasil evaluasi dari para ahli sering
kali mengandung ketidakpastian dan kurang presisi. Kondisi ini menjadikan
pendekatan pengambilan keputusan multi-atribut klasik belum cukup efektif dalam
merepresentasikan masalah dunia nyata yang kompleks. Oleh karena itu, teori
himpunan fuzzy dianggap lebih sesuai untuk menangani permasalahan dalam
lingkungan yang tidak pasti. Teori ini kemudian diintegrasikan ke dalam metode
(cj,g)PRAS sehingga lahirlah metode Fuzzy COPRAS [21]. Fuzzy COPRAS
(Egunakan untuk mengevaluasi dan memprioritaskan pilihan ketika terdapat
l?é.tidakpastian dan ketidakjelasan dalam istilah linguistik responden [22]. Metode
Eﬁzzy COPRAS dapat digunakan ketika bobot kriteria dan peringkat alternatif

nyatakan dalam bentuk variabel linguistik [21].
E Terdapat beberapa penelitian menggunakan metode COPRAS dan Fuzzy
%OPRAS. Pada penelitian [23] mengenai evaluasi kinerja tenaga akademik dengan
Iglg:tode COPRAS menunjukkan bahwa X1 memiliki kinerja terbaik karena IPK
%ggi, nilai bahasa asing baik, dan aktif mengikuti kongres, meskipun jumlah
aﬁikelnya sedikit. Sementara itu, X3 memiliki kinerja terendah karena minim
&blikasi dan tidak mengikuti kongres. Hasil ini menegaskan bahwa COPRAS
e?fektif digunakan untuk menilai kinerja akademik secara objektif dengan berbagai

wn
lgiteria. Selanjutnya pada penelitian [24] yang dilakukan di Kotamadya Pecinci,
-
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Serbia, menerapkan metode COPRAS untuk menentukan prioritas proyek
lg)‘nsolidasi lahan pertanian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ini
Eampu menangani berbagai kriteria secara sederhana dan objektif, serta
é@nghasilkan pemeringkatan kotamadya Pecinci. Peringkat pertama diberikan
E;pada Kota Kadastral Prhovo, diikuti oleh Sremski Mihaljevci dan Popinci,
$ementara peringkat terendah adalah De¢, Obrez, dan Kupinovo. Pada penelitian
[?)5] menunjukkan pemeringkatan jenis-jenis kanker berdasarkan tingkat risiko
%aupun dampaknya terhadap kesehatan masyarakat. Hasil analisis menunjukkan
@hwa kanker serviks menempati peringkat pertama, diikuti oleh kanker kolorektal
plda peringkat kedua, kanker lambung pada peringkat ketiga, kanker prostat pada
@ringka‘[ keempat, serta kanker payudara perempuan pada peringkat kelima.
Sementara itu, kanker paru-paru menempati peringkat keenam dengan nilai
terendah.

Selanjutnya pada penelitian [26] mengenai persiapan proses izin mendirikan
bangunan berbasis BIM menggunakan Fuzzy COPRAS. Berdasarkan 25 kriteria
pengambilan keputusan berbobot, hasil penelitian menunjukkan bahwa Kota
Vantaa menduduki peringkat pertama disusul Pemerintah Kota Tallinn dan
kemudian Kota Dubai. Pada penelitian [27] bertujuan untuk mendapatkan
%%mbaran penggunaan LMS pada sekolah dari sudut pandang guru sebagai
p:cingguna. Hasil dari penelitian ini adalah Microsoft Teams menempati peringkat
ﬁ.é.t“[ama, dan disusul Google Classroom posisi kedua, diikuti oleh Edmodo
cn’_'ringkat ketiga, sementara Moodle berada di posisi terakhir yaitu peringkat
keempat. Terakhir penelitian [28] hasil penelitian dijelaskan bahwa jenis peralatan
§ng paling tinggi atau berada di peringkat pertama ialah mobile press (i = 1), dan
%}ingkat kedua terdapat perangkat alat daur ulang minyak (i = 2), dan diperingkat

o

paling rendah atau peringkat terakhir adalah penghancur kabel (i = 3).
< Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan serta beberapa penelitian
@dahulu yang telah disebutkan, penulis ingin membahas penelitian tugas akhir
%ﬂgan judul “Pemeringkatan Ketahanan Pangan Provinsi di Indonesia

dengan Pendekatan Multi Criteria Decision Making (MCDM)"'.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya,

jdioFeH o

perumusan masalah dalam penelitian ini adalah mengenai bagaimana hasil
éringkat ketahanan pangan antar provinsi di Indonesia menggunakan metode
GOPRAS dan Fuzzy COPRAS berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan, yaitu

Ketersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses pangan, dan stabilitas pangan?.

Dalam penelitian ini diberi batasan masalah untuk mencegah pembahasan

:Ung lebih luas. Batasan masalah yang diterapkan adalah sebagai berikut:

of - Alternatif dalam penelitian ini mencakup seluruh provinsi di Indonesia, yaitu

= sebanyak 38 provinsi.

2. Kriteria dalam penelitian ini dikelompokkan ke dalam empat dimensi
ketahanan pangan menurut FAO. Pembagian kriteria tersebut meliputi:

a. Dimensi ketersediaan yang mencakup produksi padi dan produksi jagung
sebagai sumber karbohidrat utama dan komoditas strategis bagi ketahanan
pangan nasional.

b. Dimensi akses yang diwakili oleh tingkat kemiskinan sebagai faktor utama
yang memengaruhi kemampuan masyarakat untuk memperoleh pangan.

c. Dimensi pemanfaatan yang mencakup konsumsi kalori dan konsumsi
protein sebagai indikator yang mencerminkan kecukupan gizi masyarakat
Indonesia.

d. Dimensi stabilitas yang diukur melalui prevalensi stunting sebagai
indikator yang menunjukkan masalah gizi jangka panjang dan
mencerminkan ketidakstabilan pemenuhan pangan.

Data yang digunakan bersumber dari publikasi oleh Badan Pusat Statistik

(BPS) dan Basis Data Statistik Pertanian (BDSP) pada tahun 2024.

Metode analisis yang digunakan adalah COPRAS dan Fuzzy COPRAS, tanpa

melakukan perbandingan dengan metode MCDM lainnya.
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Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil pemeringkatan tingkat

grdiogeH o

etahanan pangan antar provinsi di Indonesia dengan menggunakan metode

I

OPRAS dan Fuzzy COPRAS berdasarkan empat dimensi ketahanan pangan,

aitu ketersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses pangan, dan stabilitas

S_angan.

=

ICZS Manfaat Penelitian

;’3_ Terdapat beberapa manfaat dalam penelitian ini, antara lain:

‘%. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan melalui
o  penerapan metode COPRAS dan Fuzzy COPRAS pada bidang ketahanan
c

pangan.

e

Memberikan rujukan bagi para peneliti yang tertarik untuk mengembangkan
metode MCDM di bidang ketahanan pangan.
3. Memberikan gambaran yang menyeluruh mengenai tingkat ketahanan pangan

antar provinsi di Indonesia.

1.6 Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini terdiri dari pokok-pokok

permasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu:

PENDAHULUAN

I §eis
=

Bab ini menguraikan tentang Latar Belakang Penelitian, Rumusan
Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, dan
Sistematika Penelitian yang berhubungan dengan ‘Pemeringkatan
Ketahanan Pangan Provinsi di Indonesia Dengan Pendekatan Multi

Criteria Decision Making (MCDM)”.

=
=

LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan teori-teori tentang ketahanan pangan, himpunan fuzzy,
bilangan fuzzy, Multi Criteria Decision Making (MCDM), metode
COPRAS, dan metode Fuzzy COPRAS.
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Bab ini menjelaskan data dan sumber data, serta langkah-langkah

penerapan metode COPRAS dan metode Fuzzy COPRAS.
Bab ini berisi uraian proses pengambilan keputusan atau perankingan

ketahanan pangan antar provinsi di Indonesia menggunakan metode
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan yang
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U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. :ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

$U h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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o LANDASAN TEORI

m

21 Indikator Ketahanan Pangan

;:' Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang paling fundamental, terdiri

dari bahan-bahan yang berasal dari sumber hayati dan air yang dikonsumsi setiap
Ifari [1]. Pemenuhan kebutuhan pangan ini telah ditetapkan dalam Undang-Undang
gasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945 sebagai komponen strategis dalam
%aya mengembangkan sumber daya manusia berkualitas [29]. Berdasarkan
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2012, pangan didefinisikan
@Bagai semua produk yang bersumber dari sektor hayati meliputi hasil pertanian,
perkebunan, kehutanan, perikanan, peternakan, perairan, dan sumber air, baik
dalam bentuk baku maupun olahan, yang dirancang untuk dikonsumsi manusia
sebagai makanan atau minuman. Definisi ini mencakup pula bahan tambahan
pangan, bahan baku pangan, dan komponen pendukung lainnya yang berperan
dalam proses persiapan, pengolahan, atau pembuatan produk makanan atau
minuman [30].

Aspek ketahanan pangan memiliki signifikansi tinggi dalam penjaminan hak
asasi manusia atas pangan, dan merupakan salah satu fondasi utama dalam sistem
I%)k asasi manusia [1]. Ketahanan pangan dapat terwujud apabila setiap individu
bié.rada dalam situasi ekonomi yang memadai, sehingga memungkinkan mereka
l%tuk mengakses pangan yang bergizi, aman, dan jumlahnya cukup dalam rangka
rgemenuhi kebutuhan hidup yang sehat dan sejahtera [31].

E Berdasarkan kerangka yang dikemukakan oleh Food and Agriculture
@rganization (FAO), ketahanan pangan dibangun atas empat dimensi utama, yaitu
l%e_tersediaan (availability), akses (access), pemanfaatan (utilization), dan stabilitas
‘(gtabilily). Dimensi ketersediaan berkaitan dengan keberadaan fisik pangan dalam
j&nlah yang cukup, baik yang berasal dari produksi domestik, impor, maupun
léntuan pangan. Dalam konteks ini, produksi jagung dan beras menjadi elemen
I?Qnting dari ketersediaan pangan, karena keduanya merupakan komoditas pokok

&n komponen utama pasokan pangan nasional [32]. Dimensi akses pangan
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Berkaitan dengan kemampuan individu untuk memperoleh pangan yang cukup
%cara fisik dan ekonomi. Akses ini sangat dipengaruhi oleh tingkat kemiskinan,
karena pendapatan menentukan daya beli masyarakat terhadap pangan [33].
éimensi pemanfaatan pangan berkaitan dengan pemenuhan gizi melalui konsumsi
p%ngan. Indikator yang digunakan mencakup tingkat kecukupan kalori dan asupan
ﬁiotein, yang menggambarkan kualitas konsumsi dan status gizi masyarakat [34].
ﬁmensi stabilitas mencakup kemampuan menjaga ketersediaan dan akses pangan
l%rgizi secara berkelanjutan, karena ketidakstabilan pangan dapat memicu

@kurangan gizi kronis yang berkontribusi terhadap tingginya prevalensi stunting

el

)
=
2.2 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy yang diperkenalkan oleh L. A. Zadeh pada tahun 1965,
merupakan pengembangan dari konsep himpunan tradisional [36]. Pembentukan
himpunan fuzzy didasarkan pada pengembangan fungsi karakteristik yang
mencakup bilangan real dalam interval [0,1]. Nilai keanggotaannya menunjukkan
bahwa suatu objek tidak hanya dapat memiliki status benar atau salah. Walaupun
angka 0 melambangkan kesalahan, angka 1 melambangkan kebenaran, terdapat
juga angka-angka di antara keduanya yang menunjukkan kebenaran dan kesalahan
[47]. Dalam konteks himpunan fizzy terdapat dua atribut penting, yaitu [38]:
Linguistik, adalah istilah yang menunjukkan suatu kategori yang
menggambarkan keadaab atau situasi tertentu melalui Bahasa alami,
contohnya: rendah, sedang, dan tinggi.

Numeris, istilah yang merajuk kepada nilai (angka) yang menggambarkan
besaran dari suatu variabel, contohnya: 15, 30, 45, dan lain-lain.

Untuk memahami sistem fuzzy, ada beberapa aspek penting yang perlu
fpahami, antara lain [38]:

Variabel fuzzy

Variabel fuzzy merupakan elemen yang menjadi fokus pembicaraan dalam
sebuah sistem fuzzy. Misalnya, dalam situasi mengenai kecepatan mobil,

variabel fuzzy yang digunakan adalah kecepatan kendaraan (km/jam).
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Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan sekumpulan nilai yang menggambarkan suatu
kondisi atau situasi spesifik dari sebuah variabel. Dalam konteks variabel
kecepatan kendaraan, contoh himpunan fuzzy yang dipakai meliputi, lambat,
sedang, dan cepat.

Semesta pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah himpunan seluruh nilai yang dapat digunakan
pada suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan himpunan bilang
real yang selalu meningkat secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta

pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun negatif. Adakalanya nilai

nelry ejysng N N!jlw ejdioNeH @

semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya. Pada contoh variabel
kecepatan kendaraan, semesta pembicaraan ditentukan dari 0 sampai 120
km/jam yang dapat dituliskan sebagai:

U =10,120]

4.  Domain

Domain himpunan fuzzy mencakup semua nilai yang diterima dalam konteks
yang dibahas dan dapat diproses himpunan fuzzy tertentu. Mirip dengan
konteks pembicaraan, domain adalag sekumpulan angka riil yang meningkat

secara berkesinambungan dari kiri ke kanan. Nilai dalam domain bisa berupa

'E_:_Ug angka positif maupun negatif. Sebagai contoh, untuk variabel kecepatan
2 kendaraan, himpunan lambat memiliki domain dari 0 hingga 50 km/jam,
::T sedang berada pada rentang 30 hingga 80 km/jam, dan cepat antara 60 hingga
E' 120 km/jam.

E Fungsi keanggotaan adalah grafik yang menunjukkan bagaimana titik-titik
dgta input terhubung dengan nilai keanggotaan mereka (sering disebut tingkat
@_anggotaan) yang berkisar antara 0 hingga 1 [38]. Nilai keanggotaan init dapat

entukan menggunakan salah satu cara, yakni pendekatan fungsi [39].
Representasi Linier
Dalam representasi linear, hubungan antara masukan dan tingkat
keanggotaannya digambarkan dalam bentuk garis lurus. Himpunan fuzzy

linear memiliki dua syarat.

10
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a. Representasi linier yang meningkat adalah situasi dimana kumpulan nilai
bertambah dari nilai domain dengan derajat keanggotaan nol (0) bergerak
ke arah kanan menuju nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan
yang lebih tinggi.

Fungsi keanggotaan:

0; jikax <a

(x—a)
ux) =4{——=; jikaa<x<b
b-a '’ uix]
1; jikax=>b

>

0 a Domain b

Gambar 2.1 Representasi Linier Naik

Contoh 2.1 Pada variabel curah hujan, himpunan tinggi memiliki parameter

a =150 dan b = 350, maka derajat keanggotaannya dihitung sebagai

berikut:
.utinggi(zso) &

b. Representasi linier menurun merupakan garis yang dimulai dari nilai

250-150 _ 100
350-150 200

=05

domain dengan tingkat keanggotaan tertinggi di sisi kiri, lalu bergerak
turun kenilai nilai domain yang memiliki tingkat keanggotaan yang lebih
rendah.

Fungsi keanggotaan:

1; jikax<a

b—x
px) = ﬁ;jikaasxgb
0; jikax=bh H(x)

v

0 a Domain b

Gambar 2.2 Representasi Linier Turun

Contoh 2.2 Pada variabel curah hujan, himpunan rendah memiliki parameter
a =100 dan b = 300, maka derajat keanggotaannya dihitung sebagai

berikut:

300-180 _ 120 _

ﬂrendah(lSO) = 300-100 _ 200 0,6

11
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Representasi Kurva Segitiga
Pada dasarnya, representasi kurva segitiga adalah penggabungan dua garis
linier, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.3 berikut.

Fungsi keanggotaan: A
l ----------

0 ; x<aataux=c

v

-a)  _ < b :
) ={b-a = |
%;beSc Hx) E

b

¢ Domain

Gambar 2.3 Representasi Kurva Segitiga

Contoh 2.3 Pada variabel curah hujan, himpunan sedang memiliki parameter
a =100, b = 250, dan ¢ = 400 maka derajat keanggotaannya dihitung

sebagai berikut:

200-100 100
ﬂsedang(zoo) = 250-100 _ 150 0,67

Representasi Kurva Trapesium
Representasi kurva trapesium menunjukkan bentuk yang mirip segitiga,

dengan perbedaan bahwa hanya sebagian titik yang bernilai keanggotaan 1.

Fungsi keanggotaan: l‘

(0;x <aataux=>d 1 '
(x—a) i i
—;as<x<bh ! '
- .
px) = < 1. b<x<c N | |
(d—x) i i
;c<x<d ) .

(d—0)’ =7 =t .

domain

Gambar 2.4 Representasi Kurva
Trapesium

Contoh 2.4 Pada variabel curah hujan, himpunan sangat tinggi memiliki
parameter a = 250, b =400, ¢ =600, dan d =750 maka derajat

keanggotaannya dihitung sebagai berikut:

750-700 _ 50

= = 0,33
750-600 150

Usangat tinggi(700) =

12
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Bilangan Fuzzy

Himpunan fuzzy yang didefinisikan pada bilangan riil memiliki makna khusus

gidioYeH @

rena menggambarkan nilai-nilai yang bersifat kuantitatif dan tidak pasti.

=2V

impunan fuzzy tersebut disebut sebagai bilangan fuzzy [40]. Bilangan fuzzy adalah

representasi dari suatu himpunan fuzzy yang dinyatakan sebagai interval fuzzy
&alam bilangan iil [41].

Salah satu bentuk bilangan fuzzy yang sering digunakan dalam
%enggambarkan ketidakpastian adalah Triangular Fuzzy Number (TFN).
@iangular Fuzzy Number (TFN) ditentukan oleh 3 parameter, yaitu [ (lower), m
(Middle), dan u (upper). Dengan fungsi keanggotaan yang ditentukan sebagai
Berikut [42]:

x—1

— ; x €[l,m]
m—l1

pu(x) = 2 xe[mu]
m-u

0 ; untuk x yang lain
Bentuk kurva representasi tersebut diilustrasikan pada gambar di bawah ini:
Ug(x)

1}

>
0 l m u >3

Gambar 2.5 Fungsi Keanggotaan Triangular Fuzzy Number (TFN)

Dalam hal ini [ £ m < u, nilai bawah dilambangkan dengan [, nilai tengah

@'un dTwe[S] 3}elg

gan m, dan nilai atas dengan u dari bilangan fuzzy. Dengan demikian,

iangular Fuzzy Number (TFN) dapat dinotasikan sebagai (I, m, u).

Penelitian ini menggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) digunakan

0 AjIs3a

untuk menyatakan tingkat penilaian linguistik terhadap setiap kriteria dan alternatif

S

dalam proses pengambilan keputusan. Nilai-nilai TFN yang digunakan dalam
@nelitian ini untuk penilaian kriteria disajikan pada Tabel 2.1 [36].

13

ey wiisey| jiredg



‘nery ejsng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep iui siin} eAiey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

NV VISNS NIN
o0}

&

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinnbusd ‘e

>

h

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

\l'l/'ﬂ

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3did yeH

©

=ls

)

Pabel 2.1 Nilai TFN untuk Kriteria

o Istilah Linguistik Bilangan Fuzzy
%angat Rendah (0,0, 0,0, 0,25)
Rendah (0,0, 0,25, 0,5)
Sedang (0,25, 0,5, 0,75)
=

Finggi (0,5, 0,75, 1,0)
Rangat Tinggi (0,75, 1,0, 1,0)

&
=

Selanjutnya, nilai TFN yang digunakan untuk menilai alternatif terhadap setiap
=

Reiteria ditunjukkan pada Tabel 2.2.

'Egbel 2.2 Nilai TFN untuk Penilaian Alternatif Terhadap Kriteria

g Istilah Linguistik Bilangan Fuzzy
Sangat Buruk (0,0, 0,0, 2,5)
Buruk (0,0, 2,5, 5,0)
Cukup (2,5,5,0,7,5)
Baik (5,0, 7,5, 10,0)
Sangat Baik (7,5, 10,0, 10,0)

2.4 Multi Criteria Decision Making (MCDM)

Multi Criteria Decision Making (MCDM) adalah merupakan metode yang
#pakai untuk menentukan pilihan terbaik dari berbagai opsi dengan menggunakan
l%berapa kriteria tertentu. Kriteria tersebut umumnya berupa ukuran, peraturan,
;Eau standar yang menjadi pedoman dalam proses pengambilan keputusan [43].
§lah satu implementasi awal konsep pengambilan keputusan Multi-Criteria
Igecision Making (MCDM) diperkenalkan oleh Benjamin Franklin melalui
Ig‘ndekatan yang disebut moral algebra. Secara umum, MCDM dapat dijelaskan
(%lam bentuk matematika sebagai berikut [44].

o A={4]i=12,.,m}

(;l_::;ngan A adalah himpunan alternatif yang berbeda dan terbatas, dan m

menunjukkan jumlah alternatif yang ada.
S c={¢lji=12..,n)

@ngan C merupakan sekumpulan kriteria tertentu yang digunakan untuk

g@ngevaluasi A, dan n menunjukkan jumlah kriteria tersebut.

14
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EH ©

=~ wW={wl|j=12..,n}

_%mana W adalah sekumpulan bobot yang dinormalisasi, untuk menunjukkan
fangkat kepentingan masing-masing kriteria.

?. Masalah MCDM umumnya disajikan dalam bentuk matriks keputusan seperti
ﬁng tertera pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 MCDM Matrix

— MCDM

< Cy C, C,

(» Matrix

=

2 Ay X11 X12 X1n
2 A, X21 X22 X2n
-

= Xy

QO

= Am Xm1 Xm2 Xmn

2.5 Metode Complex Proportional Assessment (COPRAS)

Zavadskas dan Kaklauskas (1996) memperkenalkan Metode Complex
Proportional  Assessment (COPRAS) [17]. Metode COPRAS mampu
mempertimbangkan kriteria keuntungan (benefit) dan kriteria biaya (cost), yang
dinilai secara terpisah dalam proses pengambilan keputusan [45]. Penggunaan
Metode COPRAS didasarkan pada kemampuannya dalam menghitung nilai
preferensi alternatif berdasarkan kriteria benefit dan kriteria cost, sehingga
zcé?ernatif terbaik adalah alternatif yang memiliki tingkat kepentingan relatif paling
inggi [46].

Perhitungan dengan menggunakan metode COPRAS dapat dilakukan melalui
ngkah-langkah berikut [46]:

we[sEgs

B

Membuat matriks keputusan.
Matriks keputusan disusun berdasarkan nilai setiap alternatif terhadap

masing-masing kriteria. Matriks keputusan tersebut dinyatakan sebagai:

X11 X12 = Xin
X21 X322 Xon

D=1": : : (2.1)
Xm1i Xm2 " Xmn

di mana x;; merupakan nilai alternatif ke-i pada kriteria ke-j

15
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Penentuan bobot kriteria oleh beberapa decision makers

Bobot kriteria menunjukkan tingkat kepentingan relatif setiap kriteria dalam
proses pengambilan keputusan. Dalam pengambilan keputusan multikriteria,
bobot kriteria dapat ditentukan oleh lebih dari satu decision maker atau
decision makers untuk memperoleh hasil yang lebih objektif. Penentuan
bobot kriteria dilakukan dengan melibatkan tiga orang decision makers.
Setiap decision makers memberikan penilaian bobot terhadap masing-masing
kriteria. Bobot kriteria yang diperoleh dari beberapa decision makers dapat
digabungkan menggunakan pendekatan rata-rata aritmatika, yang

dirumuskan sebagai berikut:

_1 ®
Wi = g L= W 2.2)

Keterangan:
w; : Bobot kriteria ke-j

w®

o Bobot kriteria ke-j dari decision makers ke-t

K  :Jumlah decision makers
Untuk kasus tiga decision makers, persamaan tersebut dapat dituliskan

sebagai berikut:
W g WD
Wj=—— (2.3)

Normalisasi matriks keputusan

Untuk melakukan normalisasi matriks, digunakan rumus berikut:

— Xij i .
i —,i=12,..mj=12,..,
xl] ﬁlxij ' m ] s (24)
Keterangan:

%;; . Nilai normalisasi pada alternatif ke-i dan kriteria ke-j.
x;j : Elemen matriks keputusan.

Menentukan matriks keputusan ternormalisasi terbobot

~

Xij :fl] XWj,i = 1,2,...,m,j= 1,2,..,n (25)
Keterangan:
X;; : Nilai normalisasi terbobot untuk alternatif ke-i pada kriteria ke-j.

X;; - Nilai yang telah ternormalisasi dari alternatif ke-i pada kriteria ke-j.

16
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w; : Bobot kriteria ke-j.

Menghitung nilai P; dan R;

Nilai total P; dihitung untuk kriteria keuntungan. Nilai yang lebih tinggi dari
kriteria jenis keuntungan dianggap lebih optimal dengan rumus sebagai
berikut:

Pi = Xja 2ij (2.6)

Di mana, k adalah jumlah kriteria yang harus dimaksimalkan.
Selanjutnya, setelah nilai P; untuk setiap alternatif diperoleh, dilakukan
perhitungan nilai R; yang merepresentasikan kriteria bertipe biaya (cost).
Nilai R; diperoleh dengan menjumlahkan nilai normalisasi terbobot pada
kriteria cost, di mana nilai yang lebih kecil dianggap lebih baik. Perhitungan
nilai R; dirumuskan sebagai berikut:

Ri = ¥ilis1 Xij (2.7)
Di mana, (m — k) adalah jumlah kriteria yang harus diminimalkan.
Menghitung bobot relatif setiap alternatif
Bobot relatif untuk setiap alternatif dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:

Q=P + %{j}% 2.8)
Keterangan :
Q; : Bobot relatif untuk alternatif ke-i.
P; : Nilai kriteria yang bersifat benefit untuk alternatif ke-i.
R; : Nilai kriteria yang bersifat cost untuk alternatif ke-i.

Selanjutnya, berdasarkan nilai Q; yang telah diperoleh penentuan kriteria
optimasi dilakukan dengan mencari nilai maksimum dari bobot relatif setiap
alternatif menggunakan rumus sebagai berikut:

Qmax = maxQ;;i=12,..,m (2.9)
Nilai Q; digunakan sebagai dasar dalam menentukan prioritas alternatif,
Dimana alternatif dengan nilai Q; yang lebih besar menunjukkan tingkat

prioritas alternatif yang lebih tinggi.
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Menghitung Derajat Utilitas

Ni: < 100% (210)

max

Peringkat alternatif dapat dilakukan dengan mengurutkan nilai N; yang telah

dihitung. Alternatif dengan nilai N; tertinggi menempati peringkat terbaik.

Metode Fuzzy COPRAS
Metode Fuzzy COPRAS merupakan pengembangan dari metode COPRAS

ﬁng pertama kali diperkenalkan oleh Zavadskas dan Antucheviciene (2007) [36].

@zzy COPRAS digunakan untuk menilai dan menentukan prioritas pilihan saat ada

kbtidakpastian dan ketidakjelasan dalam hal linguistik responden [22]. Fuzzy

@OPRAS dapat digunakan ketika bobot atribut dan peringkat alternatif mesin

disediakan melalui variabel linguistik fuzzy. Variabel-variabel ini diolah

menggunakan bilangan fuzzy berdasarkan masukan dari penilaian para ahli [21].

ey WiIse)] JiieAg uejng jo A31s1aAru) 3rue[sy ajeig™

Tahapan-tahapan fuzzy COPRAS adalah sebagai berikut [36][47]:
Pemilihan rating linguistik untuk bobot kriteria dan alternatif.
Pada tahap ini, bobot kriteria dan penilaian alternatif dianggap sebagai istilah
linguistik tersebut kemudian diubah menjadi bilangan fuzzy tipe Triangular
Fuzzy Number (TFN) melalui tabel konversi fuzzy yang telah ditentukan.
Membuat matriks keputusan fizzy.

Matriks keputusan fuzzy disusun berdasarkan nilai alternatif terhadap masing-
masing kriteria. Setiap nilai dinyatakan dalam bentuk Triangular Fuzzy
Number (TFN) dengan menggunakan Persamaan (2.1)

Menentukan bobot fuzzy oleh beberapa decision makers.

Bobot fuzzy diperoleh dari tiga decision makers. Masing-masing decision
makers memberikan bobot fuzzy:
© = 1, m®, 1)

,m

W j

{ 2.11)

Keterangan:

Wj(t) : Bobot fuzzy untuk kriteria ke-j dari decision makers ke-t

l}t) : Nilai batas bawah fizzy

m}t) : Nilai batas tengah fuzzy

18
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uj(t) : Nilai batas atas fuzzy

Bobot fuzzy gabungan dihitung menggunakan rata-rata aritmatika:

~ 1 ®)
Wi = = Xt=1 W 2.12)

Untuk tiga decision makers:

B <z;1>+zgz>+z;3> 4 @4 m® u<.1>+u<.z>+u;.3>>

j j j j
Wi 3 ! 3

)

(2.13)

3

Keterangan:

w; : Bobot fuzzy gabungan

K : Jumlah decision makers

Defuzzifikasi bobot dan matriks keputusan fuzzy

Nilai fuzzy diubah menjadi nilai tegas (crisp) menggunakan metode Centre of

Area (COA) dengan rumus:

[(UR;—LR)+(MR;—LR))]
BNP; = A + LR; (2.14)

Keterangan:

BNP; : Nilai batas netral atau Best Non-preference point untuk kriteria ke-i.
UR; : Upper Range, batas atas dari nilai kriteria ke-i.

LR; : Middle Range, nilai tengah untuk kriteria ke-i.

MR; : Lower Range, batas bawah dari nilai kriteria ke-i.

Menghitung bobot kriteria

Defuzzifikasi bobot fuzzy dari setiap kriteria menjadi nilai tegas dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

_ [wz=wy)+(wy —wyq)]

wj = 3 twy (2.15)

Keterangan:

w;: Batas bawah TFN
w,: Batas tengah TFN
ws: Batas atas TFN

Bobot ternormalisasi nya:
Wi

U= (2.16)
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Keterangan:

q; : Bobot normalisasi

n : Jumlah kriteria

Menormalisasi matriks keputusan menggunakan Persamaan (2.4)

Perhitungan matriks keputusan yang dinormalisasi diberi bobot.
Xj=xj%xqj,i=12,...,mj=12,..,n (2.17)

Keterangan:

X;; : Nilai normalisasi terbobot untuk alternatif ke-i pada kriteria ke-j.

%;; : Nilai yang telah ternormalisasi dari alternatif ke-i pada kriteria ke-j.

q; : Bobot kriteria ke-j.

Menghitung nilai P; dan R; menggunakan Persamaan (2.6) dan Persamaan

(2.7)

Menghitung bobot relatif menggunakan Persamaan (2.8)

Perhitungan derajat utilitas setiap alternatif menggunakan Persamaan (2.10)
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BAB III
METODE PENELITIAN

Data dan Sumber Data

N1t e}dio jeH @

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang sumber utama dari Badan
Pusat Statistik (BPS) dan Badan Data Statistik Pertanian (BDSP). Data yang
(ﬁmmpulkan mencakup produksi padi, produksi jagung, konsumsi kalori,
ckc%))nsumsi protein, tingkat kemiskinan, dan prevalensi stunting. Data tersebut
Ia_eliputi keseluruhan wilayah Indonesia, dengan total sebanyak 38 provinsi pada

tahun 2024.
=
32 Metode COPRAS

Adapun langkah-langkah penerapan metode COPRAS dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1.  Membuat matriks keputusan menggunakan Persamaan (2.1).
2. Menentukan bobot kriteria oleh beberapa decision makers menggunakan
Persamaan (2.3).
Normalisasi matriks keputusan menggunakan Persamaan (2.4).
Menentukan matriks keputusan ternormalisasi terbobot menggunakan
Persamaan (2.5).
Menghitung nilai P; dan R; menggunakan Persamaan (2.6) dan Persamaan
(2.7).
Menghitung bobot relatif setiap alternatif menggunakan Persamaan (2.8).

Menghitung derajat utilitas menggunakan Persamaan (2.10).

Mrupbr@esy Seyg &

Metode Fuzzy COPRAS
Berikut ini adalah tahapan-tahapan penerapan metode Fuzzy COPRAS dalam

nelitian ini:

GgA31s1

Menentukan nilai setiap bobot kepentingan kriteria menggunakan variabel
linguistik fuzzy.

Membuat matriks keputusan menggunakan Persamaan (2.1).
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)
¥  Menentukan bobot fuzzy oleh beberapa decision makers menggunakan
_'g' Persamaan (2.13).
4> Defuzzifikasi bobot dan matriks keputusan fuzzy menggunakan Persamaan
3 (.14
57: Menghitung bobot kriteria menggunakan Persamaan (2.15).
65 Menormalisasi matriks keputusan menggunakan Persamaan (2.4).
720.) Menentukan matriks keputusan ternormalisasi terbobot menggunakan
g Persamaan (2.17).
@_ Menghitung nilai P; dan R; menggunakan Persamaan (2.6) dan Persamaan
A (2.7).
@ Menghitung bobot relatif setiap alternatif menggunakan Persamaan (2.8).
10. Menghitung derajat utilitas menggunakan Persamaan (2.10).

Flowchart penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yang dijelaskan pada
Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Flowchart Metode COPRAS dan Fuzzy COPRAS
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Berdasarkan hasil penelitian pada Bab IV, pemeringkatan ketahanan pangan
38 provinsi di Indonesia dilakukan menggunakan metode COPRAS dan Fuzzy
COPRAS dalam kerangka Multi Criteria Decision Making (MCDM) berdasarkan
aé:{l)lpat dimensi ketahanan pangan menurut Food and Agriculture Organization
%AO), yaitu ketersediaan pangan, pemanfaatan pangan, akses pangan, dan
sm@bilitas pangan. Pemeringkatan melibatkan tiga decision makers, di mana metode
ébPRAS menggunakan nilai tegas (crisp), sedangkan metode Fuzzy COPRAS
menggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) untuk merepresentasikan
ketidakpastian dalam proses penilaian. Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara metode COPRAS dan Fuzzy COPRAS
dalam pemeringkatan ketahanan pangan provinsi di Indonesia. Kedua metode
menghasilkan peringkat yang sama pada sejumlah provinsi, yaitu Aceh, Sumatera
Utara, Lampung, Kepulauan Bangka Belitung, DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa
Tengah, DI Yogyakarta, Jawa Timur, Banten, Nusa Tenggara Barat, Kalimantan
Barat, Kalimantan Tengah, Sulawesi Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Selatan,
%)orontalo, Maluku, Maluku Utara, Papua Barat, Papua, dan Papua Selatan.
]é;samaan peringkat tersebut menunjukkan bahwa penilaian ketahanan pangan
%‘da provinsi-provinsi tersebut relatif sejalan meskipun menggunakan pendekatan
B%rhitungan yang berbeda.

E Meskipun demikian, terdapat beberapa provinsi yang mengalami perbedaan
urutan peringkat antara metode COPRAS dan Fuzzy COPRAS dengan selisih satu
él_qgga beberapa tingkat. Provinsi seperti Jambi, Bengkulu, Kepulauan Riau, Papua
ci'%éngah, dan Papua Pegunungan mengalami peningkatan peringkat pada metode
I?U?%zzy COPRAS, sementara provinsi seperti Sumatera Selatan, Bali, dan Nusa
'g_enggara Timur mengalami penurunan peringkat dibandingkan dengan hasil
Igetode COPRAS. Kondisi ini menunjukkan bahwa pendekatan fuzzy mampu

wmerepresentasikan ketidakpastian dalam proses penilaian.
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