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INTISARI

Penerapan Entropi Pythagorean Fuzzy Baru untuk Pengambilan Keputusan

Menggunakan Istilah Linguistik Studi Kasus : Penentuan Lokasi TPST

Pengganti TPA Piyungan

Oleh

Zahrotul Wakhidah

21106010045

Ketidakpastian dalam data linguistik menjadi tantangan utama dalam pe-
ngambilan keputusan multikriteria. Penelitian ini mengkaji bentuk baru entropi
pada himpunan Pythagorean fuzzy sebagai ukuran objektif terhadap ketidakpasti-
an yang memenuhi aksioma validitas entropi. Entropi ini diintegrasikan dengan
metode TOPSIS untuk menentukan peringkat alternatif secara sistematis. Penera-
pannya ditunjukkan dalam studi kasus pemilihan lokasi Tempat Pengolahan Sam-
pah Terpadu (TPST) pengganti TPA Piyungan, berdasarkan kriteria penggunaan
lahan, kualitas air, topografi, dan jarak dari permukiman. Evaluasi dilakukan oleh
tiga pengambil keputusan menggunakan istilah linguistik yang dikonversi ke dalam
Pythagorean Fuzzy Numbers. Hasil menunjukkan bahwa pendekatan ini mampu
menghasilkan bobot kriteria secara objektif dan mendukung keputusan yang lebih
akurat.
Kata kunci : Pythagorean Fuzzy Sets, Entropi, TOPSIS, MCDM, Ketidakpastian
Linguistik
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ABSTRACT

Application of New Pythagorean Fuzzy Entropy for Decision Making Using

Linguistic Terms Case Study : Selection of a TPST Location to Replace the

Piyungan Landfill

By

Zahrotul Wakhidah

21106010045

Uncertainty in linguistic data presents a major challenge in multi-criteria
decision-making. This study explores a novel form of entropy on Pythagorean
fuzzy sets as an objective measure of uncertainty that satisfies the validity axioms
of entropy. This entropy is integrated with the TOPSIS method to systematically
rank alternatives. The approach is applied to a case study on selecting a site for
an Integrated Waste Processing Facility (TPST) to replace the Piyungan landfill,
based on criteria such as land use, water quality, topography, and distance from
residential areas. The evaluation was carried out by three decision-makers using
linguistic terms converted into Pythagorean Fuzzy Numbers. The results show that
this approach can objectively generate criterion weights and support more accurate
decision-making.
Keywords: Pythagorean Fuzzy Sets, Entropy, TOPSIS, MCDM, Linguistic Uncer-
tainty
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Manusia sebagai makhluk berpikir dan berusaha selalu dihadapkan pada ber-

bagai pilihan dalam hidupnya. Dalam setiap pilihan tersebut, manusia dituntut un-

tuk mengambil keputusan yang bijak dan tepat, karena keputusan yang diambil akan

memengaruhi masa depan dan keadaan dirinya sendiri. Hal ini sejalan dengan firm-

an Allah SWT dalam QS. Ar-Ra’d: 11:

Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum sehingga me-

reka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri.”

Ayat ini menjadi pengingat bahwa perubahan hanya akan terjadi jika manusia mau

berusaha dan membuat keputusan yang mendorong kebaikan bagi dirinya maupun

lingkungannya.

Manusia juga secara fitrah akan terus bergerak dan berkembang. Ketika satu

tujuan telah tercapai, akan muncul tujuan berikutnya yang ingin diraih. Dalam Al-

Qur’an surat Al-Insyirah: 7, Allah SWT berfirman:

Artinya: “Apabila engkau telah selesai (dengan suatu kebajikan), teruslah bekerja

keras (untuk kebajikan yang lain).”

1
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Ayat ini mengajarkan pentingnya kesinambungan dalam usaha, termasuk dalam pe-

ningkatan kualitas pengambilan keputusan yang berbasis data dan rasionalitas.

Dalam dunia nyata, pengambilan keputusan kerap melibatkan data yang ber-

sifat tidak pasti, kabur, atau dinyatakan secara linguistik seperti ”baik”, ”cukup”,

atau ”buruk”. Data semacam ini tidak dapat diolah secara efektif dengan pendekat-

an klasik yang berbasis numerik pasti, karena mengandung ambiguitas dan subjek-

tivitas. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan matematis yang mampu menangani

ketidakpastian tersebut secara fleksibel dan sistematis.

Salah satu pendekatan yang relevan adalah teori himpunan fuzzy, yang ke-

mudian berkembang menjadi Intuitionistic Fuzzy Sets (IFS) dan diperluas lagi men-

jadi Pythagorean Fuzzy Sets (PFS). PFS memberikan keleluasaan lebih besar da-

lam memodelkan ketidakpastian karena memperbolehkan jumlah kuadrat derajat

keanggotaan dan ketidakanggotaan tidak melebihi satu. Hal ini menjadikan PFS

lebih unggul dalam merepresentasikan informasi linguistik dibanding pendekatan

sebelumnya.

Namun, keberhasilan metode pengambilan keputusan multikriteria (Multi-

Criteria Decision Making/MCDM) tidak hanya bergantung pada representasi data

saja, tetapi juga pada proses penentuan bobot kriteria yang digunakan dalam pro-

ses pemeringkatan. Pemberian bobot yang bersifat subjektif berisiko menimbulkan

bias, sehingga diperlukan pendekatan objektif seperti metode entropi untuk menen-

tukan seberapa informatif atau seberapa kabur suatu kriteria.

Dalam konteks ini, (Thakur et al., 2022) mengusulkan bentuk baru dari en-

tropi fuzzy yang dirancang khusus untuk PFS. Entropi baru ini memiliki empat aksi-

oma yaitu, minimalitas, maksimalitas, simetri, dan resolusi. Keunggulan ini menja-

dikannya cocok sebagai alat untuk menentukan bobot kriteria secara objektif dalam
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sistem pengambilan keputusan berbasis data linguistik yang tidak pasti.

Penelitian ini berfokus pada penerapan dan analisis entropi Pythagorean fu-

zzy yang baru, serta integrasinya dengan metode Technique for Order Preference by

Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Studi kasus penentuan lokasi TPST penggan-

ti TPA Piyungan digunakan sebagai konteks untuk menunjukkan bagaimana model

matematis tersebut dapat diimplementasikan dalam situasi nyata.

Dengan mengutamakan aspek teoritis dari metode entropi pythagorean fuzzy

baru dan keunggulan representasi PFS, penelitian ini diharapkan dapat memberikan

kontribusi signifikan dalam pengembangan model pengambilan keputusan berba-

sis ketidakpastian, yang tidak hanya relevan secara praktis, tetapi juga kuat secara

matematis.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menilai validitas entropi Pythagorean fuzzy baru sebagai

ukuran objektif dalam menghadapi ketidakpastian data linguistik?

2. Bagaimana entropi Pythagorean fuzzy baru dapat digunakan dalam kerangka

metode TOPSIS untuk mendukung proses pengambilan keputusan multikri-

teria?

3. Bagaimana penerapan pendekatan tersebut dalam membantu menentukan al-

ternatif lokasi Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) pengganti TPA

Piyungan secara sistematis dan berbasis data?
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1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada pengkajian dan penerapan metode entropi

Pythagorean fuzzy baru dalam sistem pengambilan keputusan multikriteria. Ruang

lingkup utama mencakup pembuktian validitas entropi sebagai ukuran ketidakpas-

tian data linguistik serta integrasinya ke dalam kerangka metode TOPSIS sebagai

pendekatan pemeringkatan alternatif.

Untuk mendukung pembahasan teoritis tersebut, penelitian ini juga disertai

studi kasus pemilihan lokasi Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) penggan-

ti TPA Piyungan di Daerah Istimewa Yogyakarta. Studi kasus ini melibatkan tiga

alternatif lokasi, yaitu TPST Niten (Bantul), TPST Tamanmartani (Sleman), dan

TPST Nitikan (Yogyakarta). Evaluasi dilakukan berdasarkan empat kriteria utama

yang telah ditentukan, yaitu penggunaan lahan, kualitas air, kondisi topografi, dan

jarak dari permukiman(Febrianti,2025).

Data penilaian kriteria diberikan oleh tiga pengambil keputusan dalam ben-

tuk istilah linguistik, seperti “baik”, “cukup”, atau “buruk”. Istilah tersebut dikon-

versi ke dalam Pythagorean Fuzzy Numbers (PFNs) untuk kemudian diolah seca-

ra matematis. Penentuan bobot kriteria dilakukan menggunakan metode entropi

Pythagorean fuzzy baru secara objektif, sebagaimana dikembangkan oleh (Thakur

et al.,2022), tanpa menggunakan pendekatan subjektif seperti wawancara atau tek-

nik pembobotan manual.

Penelitian ini hanya menggunakan metode TOPSIS sebagai kerangka pe-

ngambilan keputusan, dan tidak mencakup perbandingan dengan metode MCDM

lainnya seperti AHP, VIKOR, atau PROMETHEE. Selain itu, fokus penelitian ti-

dak mencakup aspek teknis, operasional, atau kebijakan pengelolaan sampah secara

menyeluruh, melainkan terbatas pada sisi pemodelan matematis dan penerapannya
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dalam konteks pengambilan keputusan berbasis data linguistik.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengkaji validitas entropi Pythagorean fuzzy baru sebagai ukuran objektif

dalam menangani ketidakpastian data linguistik dalam pengambilan keputus-

an multikriteria.

2. Mengintegrasikan entropi Pythagorean fuzzy baru ke dalam metode TOPSIS

untuk membentuk pendekatan yang sistematis dan objektif dalam proses pe-

ngambilan keputusan.

3. Menerapkan pendekatan tersebut dalam studi kasus pemilihan alternatif lo-

kasi Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) pengganti TPA Piyungan

berdasarkan evaluasi linguistik dan kriteria yang relevan.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan kontribusi teoritis terhadap pengembangan ukuran ketidakpasti-

an melalui penilaian validitas entropi Pythagorean fuzzy baru dalam konteks

pengambilan keputusan berbasis data linguistik.

2. Menawarkan pendekatan integratif antara metode entropi Pythagorean fuzzy

baru dan TOPSIS yang dapat digunakan sebagai kerangka pengambilan ke-

putusan multikriteria secara objektif dan sistematis.

3. Menyediakan solusi terapan dalam penentuan alternatif lokasi fasilitas publik,
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seperti TPST pengganti TPA Piyungan, dengan pendekatan yang mampu me-

nangani ketidakpastian dan subjektivitas data penilaian.

4. Menjadi referensi bagi peneliti dan praktisi dalam menerapkan atau mengem-

bangkan lebih lanjut metode MCDM berbasis fuzzy untuk berbagai permasa-

lahan pengambilan keputusan di bidang lingkungan, perencanaan wilayah,

dan kebijakan publik.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari buku, makalah, jurnal, dan skripsi.

1. Artikel karya (Atanassov,1996) berjudul ”On Intuitionistic Fuzzy Sets The-

ory” membahas dasar teori IFS yang memperkenalkan derajat keanggotaan,

ketidakeanggotaan, dan keraguan. Penelitian ini menjadi pondasi bagi pe-

ngembangan PFS dalam memodelkan ketidakpastian dalam pengambilan ke-

putusan.

2. Artikel karya (Yager, 2013) berjudul ”Pythagorean Membership Grades in

Multicriteria Decision Making” memperluas konsep IFS menjadi PFS, me-

mungkinkan penjumlahan kuadrat derajat keanggotaan dan ketidakeanggo-

taan hingga maksimal 1. Artikel ini tidak membahas entropi atau aplikasi

MCDM secara langsung.

3. Artikel karya (Thakur et al., 2022) berjudul ”The Application of the New

Pythagorean Fuzzy Entropy to Decision-Making using Linguistic Terms”

mengusulkan entropi baru pada PFS untuk pengambilan keputusan berba-

sis linguistik menggunakan metode TOPSIS, tanpa menyertakan pembuktian
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matematis yang lengkap.

4. Buku karya (Triantaphyllou, 2000) berjudul ”Multi-Criteria Decision Ma-

king Methods: A Comparative Study” membahas berbagai metode MCDM,

termasuk struktur dasar MADM, namun tidak secara spesifik menerapkan

pendekatan fuzzy atau entropi.

5. Buku karya (Hwang & Yoon, 1981b) berjudul ”Multiple Attribute Decision

Making: Methods and Applications” memperkenalkan metode TOPSIS yang

didasarkan pada jarak terhadap solusi ideal positif dan negatif. Buku ini di-

gunakan sebagai dasar dalam metode peringkat alternatif dalam penelitian.

6. Skripsi karya (Febrianti,2025) berjudul ”Implementasi Circular Intuitionis-

tic Fuzzy Set Multi Criteria Decision Making Studi Kasus: Peralihan TPA

Sampah Piyungan” menyajikan studi kasus nyata pemilihan alternatif lokasi

TPST pengganti TPA Piyungan menggunakan metode Circular Intuitionis-

tic Fuzzy Set (C-IFS) dalam lingkungan MCDM. Penelitian ini mengadopsi

pendekatan fuzzy lanjutan berbasis geometri dua dimensi dan mengintegrasi-

kannya dalam proses pengambilan keputusan dengan menyertakan pembuk-

tian konsep, prosedur perhitungan bobot, dan agregasi berbobot IFWA serta

IFWG yang dijelaskan secara matematis dan aplikatif.

Sebagai upaya untuk menunjukkan posisi penelitian ini dalam konteks kaji-

an yang telah ada, penulis menyusun sebuah tabel yang memuat uraian mengenai

persamaan dan perbedaan antara penelitian yang dilakukan dengan sejumlah refe-

rensi atau studi terdahulu yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya. Tabel ini

diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif terkait kontribusi

orisinal dan aspek kebaruan dari penelitian yang sedang dilakukan.
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Tabel 1.1 Perbedaan dan Persamaan Penelitian (Bagian 1)

No Judul (Ta-

hun)

Penulis Perbedaan Persamaan

1. On Intuitio-

nistic Fuzzy

Sets Theory

(1996)

K. T. Ata-

nassov

Menjelaskan teori dasar

IFS untuk memodelkan

ketidakpastian dengan

keanggotaan, non-

keanggotaan, dan derajat

keraguan. Tidak digu-

nakan langsung dalam

perhitungan entropi atau

MCDM.

Menjadi dasar

pengembangan

PFS yang di-

gunakan dalam

penelitian.

2. Pythagorean

Membership

Grades in

Multicriteria

Decision Ma-

king (2013)

R. R. Yager Mengembangkan konsep

PFS sebagai generalisasi

dari IFS tanpa penerap-

an entropi atau kasus pe-

ngambilan keputusan ter-

tentu.

Sama-sama

membahas teori

PFS sebagai

kerangka repre-

sentasi data tidak

pasti.

3. The Appli-

cation of the

New Pytha-

gorean Fuzzy

Entropy to

Decision-

Making using

Linguistic

Terms (2022)

Thakur,

Kaczyńska,

Gando-

tra, Saini,

Sałabun

Mengusulkan formula

entropi baru PFS dan

menerapkannya pada

studi kasus pemilihan

apotek berbasis linguistik.

Tidak menyajikan pem-

buktian matematis secara

lengkap.

Sama-sama

menggunakan

entropi baru PFS

untuk meng-

hitung bobot

objektif dalam

MCDM.
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Tabel 1.2 Perbedaan dan Persamaan Penelitian (Bagian 2)

No Judul (Ta-

hun)

Penulis Perbedaan Persamaan

4. Multiple

Attribute

Decision

Making Me-

thods and

Applications

(2000)

E. Trianta-

phyllou

Buku referensi tentang

klasifikasi dan metode

MADM tanpa integrasi

dengan entropi atau fuzzy.

Menjadi da-

sar konseptual

MADM dalam

kerangka pemi-

lihan alternatif

multikriteria.

5. Multiple At-

tribute Deci-

sion Making

based on TO-

PSIS (1981)

C. L.

Hwang dan

K. Yoon

Menjelaskan algoritma

dasar TOPSIS tanpa inte-

grasi fuzzy atau entropi.

Sama-sama

menggunakan

prinsip solusi

ideal positif dan

negatif untuk

pemeringkatan.

6. Implementasi

Circular

Intuitionistic

Fuzzy Set

Multi Crite-

ria Decision

Making Stu-

di Kasus:

Peralihan

TPA Sampah

Piyungan

(2025)

Alfina Ber-

liana Febri-

anti

Menggunakan studi kasus

pemilihan lokasi alterna-

tif TPST sebagai peng-

ganti TPA Piyungan de-

ngan metode Circular In-

tuitionistic Fuzzy Set (C-

IFS), termasuk pembobot-

an kriteria dan agregasi

IFWA serta IFWG secara

matematis.

Sama-sama

menyelesaikan

masalah pemi-

lihan alternatif

dengan pen-

dekatan fuzzy

lanjutan dan

metode pengam-

bilan keputusan

multikriteria

(MCDM).
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1.7. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (library research), yang

dilakukan dengan menelaah sumber-sumber ilmiah seperti jurnal internasional, bu-

ku referensi, serta artikel ilmiah terkait pengambilan keputusan multikriteria (MCDM),

entropi Pythagorean fuzzy, dan metode TOPSIS. Penelitian ini bertujuan untuk me-

mahami dan menjelaskan bagaimana metode entropi Pythagorean fuzzy diterapkan

untuk menentukan bobot kriteria secara objektif dalam proses pengambilan kepu-

tusan dengan pendekatan TOPSIS.

Langkah-langkah yang ditempuh dalam penelitian ini adalah sebagai beri-

kut:

1. Mengulas konsep dasar himpunan fuzzy, intuitionistic fuzzy sets, dan Pytha-

gorean fuzzy sets (PFS).

2. Mempelajari konsep entropi pada Pythagorean fuzzy sets beserta rumus dan

sifat-sifat matematisnya.

3. Mengkaji teori dasar pengambilan keputusan multikriteria (MCDM) dan me-

tode TOPSIS.

4. Menjelaskan cara perhitungan bobot kriteria menggunakan metode entropi

Pythagorean fuzzy.

5. Menyusun prosedur pengambilan keputusan berbasis TOPSIS dengan bobot

dari entropi Pythagorean fuzzy.

6. Menyajikan contoh kasus numerik untuk menunjukkan penerapan metode da-

lam pengambilan keputusan.
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Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini ter-

bagi menjadi lima bab, yaitu sebagai berikut:

BAB 1 : Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan ma-

salah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tin-

jauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Bab ini berisi landasan teori yang membahas konsep dasar pe-

ngambilan keputusan multikriteria (MCDM), teori himpunan fu-

zzy, intuitionistic fuzzy sets, pythagorean fuzzy sets, konsep entro-

pi dalam konteks fuzzy, serta metode TOPSIS.
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BAB 3 : Bab ini menjelaskan secara rinci metode yang digunakan dalam

penelitian, termasuk perumusan model entropi pythagorean fu-

zzy, penentuan bobot kriteria secara objektif menggunakan entro-

pi, dan tahapan metode TOPSIS berbasis fuzzy.

BAB 4 : Bab ini menyajikan studi kasus yang menggambarkan penerapan

metode entropi pythagorean fuzzy dan TOPSIS dalam menyelesa-

ikan permasalahan pengambilan keputusan multikriteria, disertai

analisis dan pembahasan hasil.

BAB 5 : Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran

yang dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk penelitian selan-

jutnya.



BAB V

PENUTUP

Bab penutup ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat di-

ambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi validitas bentuk baru dari meto-

de entropi Pythagorean fuzzy dalam menangani ketidakpastian data linguistik, serta

mengintegrasikannya dengan metode TOPSIS dalam kerangka pengambilan kepu-

tusan multikriteria (MCDM). Melalui studi kasus pemilihan lokasi Tempat Pengo-

lahan Sampah Terpadu (TPST) pengganti TPA Piyungan, metode ini diuji untuk

mengetahui keefektifannya dalam menghasilkan bobot kriteria secara objektif dan

mendukung proses pemeringkatan alternatif.

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan beberapa hal berikut:

1. Entropi Pythagorean fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini terbukti valid

secara matematis dan memenuhi aksioma validitas entropi yaitu minimalitas,

maksimalitas, simetri, dan resolusi. Hal ini menjadikannya alat yang dapat

diandalkan dalam mengukur ketidakpastian data linguistik secara objektif.

2. Integrasi metode entropi tersebut dengan TOPSIS mampu menghasilkan sis-

tem pengambilan keputusan yang sistematis, objektif, dan adaptif terhadap

data linguistik yang tidak pasti. Pendekatan ini mempermudah proses penila-

ian alternatif tanpa ketergantungan pada subjektivitas individu.

74
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3. Studi kasus yang dilakukan menunjukkan bahwa dari tiga alternatif lokasi

TPST yang dievaluasi, yaitu TPST Nitikan (Yogyakarta), TPST Tamanmar-

tani (Sleman), dan TPST Niten (Bantul), hasil pemeringkatan akhir menun-

jukkan bahwa:

(a) TPST Nitikan merupakan alternatif terbaik,

(b) disusul oleh TPST Tamanmartani,

(c) dan terakhir TPST Niten.

Dengan demikian, pendekatan entropi Pythagorean fuzzy–TOPSIS terbukti

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap peningkatan kualitas keputusan,

khususnya dalam konteks data linguistik dan ketidakpastian seperti yang banyak

dijumpai dalam perencanaan lingkungan.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, penulis

menyampaikan beberapa saran berikut yang dapat dijadikan acuan untuk pengem-

bangan lebih lanjut:

1. Pengembangan metode: Diperlukan kajian lanjutan untuk mengembangkan

dan menguji bentuk entropi Pythagorean fuzzy lainnya yang mungkin lebih

adaptif terhadap jenis ketidakpastian yang berbeda.

2. Implementasi pada domain berbeda: Metode yang telah dikembangkan seba-

iknya diterapkan pada permasalahan pengambilan keputusan lain, seperti se-

leksi proyek, evaluasi risiko, penentuan lokasi industri, dan pemilihan strategi

dalam manajemen bencana, agar dapat menguji konsistensi dan fleksibilitas

metode dalam konteks yang beragam.
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3. Integrasi dengan pendekatan lain: Penelitian selanjutnya disarankan untuk

mengintegrasikan metode entropi ini dengan metode MCDM lainnya, seper-

ti VIKOR, PROMETHEE, atau ELECTRE, guna membandingkan performa

dan stabilitas hasil keputusan.

4. Pengembangan perangkat lunak: Disarankan untuk mengembangkan perang-

kat bantu komputasi atau antarmuka sistem pendukung keputusan berbasis

entropi Pythagorean fuzzy–TOPSIS, agar metode ini dapat diimplementasik-

an secara luas dan mudah digunakan oleh instansi pemerintah maupun pelaku

pengambilan keputusan lainnya.

Dengan demikian, saran-saran yang disampaikan diharapkan dapat menjadi

arahan konstruktif bagi pengembangan metode dan implementasi nyata dari pen-

dekatan entropi Pythagorean fuzzy–TOPSIS. Pendekatan ini diharapkan mampu

memperkuat pengambilan keputusan yang lebih sistematis, transparan, dan respon-

sif terhadap kompleksitas data linguistik dalam berbagai sektor strategis, khususnya

di bidang lingkungan dan perencanaan infrastruktur berkelanjutan.
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