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Abstract 
The rapid growth of the tourism industry, particularly in waterparks, necessitates a comprehensive evaluation 

to enhance customer satisfaction and competitiveness. This study aims to evaluate the performance of 

waterparks in Manado City using the Distance Measure method on Pythagorean Fuzzy Sets (PFS). Data were 

collected through questionnaires from 100 visitors across four waterparks: Lomban, Mercy, Citraland, and 

Paradise. The findings reveal that Citraland Waterpark achieved the highest relative similarity score of 0.5234, 

followed closely by Lomban Waterpark at 0.51990 and Mercy Waterpark at 0.51949, while Paradise 

Waterpark ranked last with a score of 0.4762. Further analysis indicates that Citraland Waterpark excels in 

nearly all evaluation attributes, including service quality and cleanliness. This research demonstrates the 

effectiveness of applying Distance Measure on PFS in addressing uncertainties in subjective customer 

assessments, providing valuable insights for waterpark managers to enhance service quality. Future research 

is recommended to expand the study to include additional waterparks and evaluation attributes for a more 

comprehensive analysis. 
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Abstrak 
Pertumbuhan industri pariwisata, khususnya waterpark, memerlukan evaluasi yang komprehensif untuk 

meningkatkan kepuasan pelanggan dan daya saing. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja 

waterpark di Kota Manado dengan menggunakan metode Distance Measure pada Pythagorean Fuzzy Set 

(PFS). Metode yang digunakan melibatkan pengumpulan data kuesioner dari 100 pengunjung di empat 

waterpark, yaitu Lomban, Mercy, Citraland, dan Paradise. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Citraland 

Waterpark memiliki nilai kemiripan relatif tertinggi sebesar 0,5234, diikuti oleh Lomban Waterpark (0,51990) 

dan Mercy Waterpark (0,51949), sementara Paradise Waterpark berada di posisi terakhir dengan nilai 0,4762. 

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa Citraland Waterpark unggul dalam hampir semua atribut evaluasi, 

termasuk pelayanan dan kebersihan. Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan Distance Measure pada 

PFS efektif dalam menangani ketidakpastian dalam penilaian subjektif pelanggan, serta memberikan masukan 
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berharga bagi pengelola waterpark untuk meningkatkan kualitas layanan. Saran untuk penelitian selanjutnya 

adalah memperluas objek penelitian dan menambahkan atribut evaluasi lain untuk analisis yang lebih 

komprehensif. 

Kata kunci: Waterpark, Pythagorean Fuzzy Set, Distance Measure, Evaluasi Kinerja 

  

1.  PENDAHULUAN 

Industri pariwisata, khususnya tempat wisata jenis waterpark, mengalami pertumbuhan 

signifikan di Indonesia. Waterpark menjadi destinasi favorit keluarga untuk menghabiskan waktu 

berkualitas, terutama di kota-kota besar seperti Manado. Dengan meningkatnya kompetisi antar 

penyedia layanan waterpark, evaluasi kinerja yang komprehensif dan objektif menjadi kebutuhan 

krusial bagi pengelola untuk mempertahankan daya saing dan meningkatkan kepuasan pelanggan. 

Evaluasi kinerja waterpark melibatkan berbagai aspek yang kompleks dan saling terkait, seperti 

kualitas pelayanan, kondisi fasilitas, standar kebersihan, dan tingkat keamanan. Penilaian terhadap 

aspek-aspek ini seringkali mengandung ketidakpastian dan ambiguitas karena bersifat subjektif dan 

bergantung pada persepsi individual pengunjung. Metode evaluasi konvensional seringkali gagal 

menangkap kompleksitas dan ketidakpastian inheren dalam penilaian kepuasan pelanggan. Oleh 

karena itu, diperlukan metode evaluasi yang dapat mengukur ketidakpastian ini secara lebih akurat 

dan efisien. 

Teori Fuzzy set diperkenalkan oleh Zadeh [23] pada tahun 1965. Teori tersebut telah 

memberikan kerangka kerja untuk menangani ketidakpastian dalam pengambilan keputusan. 

Atanassov [1] memperluas konsep ini dengan memperkenalkan Intuitionistic Fuzzy Sets (IFS) yang 

mempertimbangkan derajat keanggotaan dan non-keanggotaan secara simultan. Menurut Yager [20] 

dan Yager & Abbasov [22], IFS memiliki keterbatasan pada area yang dapat diterima, yaitu 
jumlah derajat keanggotaan (μ) dan non-keanggotaan (ν) harus kurang dari atau sama dengan 
satu (μ + ν ≤ 1). 

Untuk mengatasi keterbatasan IFS, Yager [21] memperkenalkan Pythagorean Fuzzy Sets (PFS) 
yang memperluas area yang dapat diterima dengan kondisi μ² + ν² ≤ 1. PFS memberikan ruang 

lingkup yang lebih luas dalam merepresentasikan ketidakpastian dan terbukti efektif untuk 

menyelesaikan berbagai masalah dalam pengambilan keputusan, seperti yang telah diteliti oleh Garg 

[4],  Peng & Garg [13],  Peng & Yang [14], dan Reformat & Yager [15].  

Distance measure merupakan alat fundamental dalam PFS untuk mengukur perbedaan atau 

kesamaan antara dua himpunan fuzzy. Li dan Zeng [10] memberikan berbagai jenis distance 

measures untuk PFS dan Pythagorean fuzzy numbers (PFN). Peng [12] mengenalkan konsep 

distance measures dan similarity measures baru yang diaplikasikan pada pattern recognition. 

Penggunaan Distance measure pada PFS yang diaplikasikan dalam pengambilan keputusan 

(MCDM dan MADM) telah memberikan hasil yang baik, seperti yang diteliti oleh Chen [2], Ejegwa 

[3], Hussian dan Yang [7], dan Xiao & Ding [19]. Selain itu, Kumar dkk [8] mengembangkan konsep 

distance measure baru untuk Pythagorean Fuzzy Sets (PFS) dengan memanfaatkan konsep 

Kullback-Leibler (K-L) divergence. Liu [9] memperkenalkan distance measure baru untuk 

Pythagorean Fuzzy Sets yang terinspirasi dari Hellinger distance measure. Thakur dkk [18] 

melakukan studi komprehensif tentang distance metrics untuk Pythagorean Fuzzy Sets dan 

aplikasinya dalam pengambilan keputusan. Penelitian ini berfokus pada pengembangan distance 

measure yang memiliki formula lebih sederhana namun tetap efektif dalam menangani kompleksitas 

decision-making problems. Lebih lanjut, Singh dan Bisht [17] mengembangkan metodologi inovatif 

yang mengintegrasikan Analytic Network Process (ANP) dengan tiga metode Multi-Criteria 
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Decision Making (MCDM), yaitu TOPSIS, VIKOR, dan SAW dalam lingkungan Pythagorean 

Fuzzy Sets untuk evaluasi kualitas layanan rumah sakit. 

Mahanta dan Panda [11] mengembangkan distance measure baru untuk PFS yang memiliki 

keunggulan dalam menangani PFS dengan derajat ketidakpastian tinggi dan memiliki bentuk 

matematis yang sederhana. Penelitian mereka menunjukkan superioritas metode yang diusulkan 

dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam pemilihan sekolah swasta dan seleksi masker antivirus di 

masa pandemi COVID-19. Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa metode yang diusulkan 

lebih sensitif dalam mendeteksi perbedaan yang kecil. 

Kota Manado merupakan salah satu kota pariwisata di Indonesia, terlebih karena memiliki salah 

satu Destinasi Pariwisata Super Prioritas, yaitu Likupang. Untuk mendukung destinasi pariwisata 

ini, maka diperlukan adanya daya tarik pendukung pariwisata. Pariwisata jenis Waterpark dapat 

menjadi daya tarik pendukung pariwisata yang kuat karena memberikan pengalaman wisata yang 

murah, aman dan menyenangkan, terutama untuk keluarga yang memiliki anak kecil. Selain itu, 

Waterpark dapat menjadi pilihan wisata saat cuaca buruk. Waterpark juga dapat membuka banyak 

lapangan pekerjaan sehingga dapat berkontribusi untuk menekan angka pengangguran di kota ini. 

Di Kota Manado terdapat beberapa waterpark yang beroperasi, di antaranya yaitu Lomban 

Waterpark, Mercy Waterpark, Citraland Waterpark, dan Paradise Waterpark. Masing-masing 

waterpark memiliki karakteristik dan keunggulan tersendiri. Di sisi lain, terdapat waterpark yang 

sudah tutup karena tidak mampu bersaing dengan waterpark yang lain. Daya saing antar waterpark 

harus diperhatikan agar tetap bertahan dan berkembang. Daya saing tersebut dapat diukur dengan 

adanya evaluasi kinerja. Tetapi belum ada metode evaluasi kinerja yang dilakukan secara objektif. 

Evaluasi yang objektif terhadap kinerja waterpark-waterpark ini diperlukan untuk memberikan 

informasi bagi calon pengunjung dan masukan bagi pengelola untuk meningkatkan kualitas layanan.      
Berdasarkan beberapa uraian diatas, penulis tertarik melakukan penelitian yang berjudul 

"Penerapan Distance Measure pada Pythagorean Fuzzy Set untuk evaluasi kinerja tempat wisata 

jenis waterpark". Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja tempat wisata berdasarkan 

beberapa kriteria (atribut) dengan menggunakan distance measure pada Pythagorean Fuzzy Set. 

Kriteria-kriteria (atribut-atribut) yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain pelayanan 

pelanggan, fasilitas, kebersihan, dan keamanan. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data kuesioner yang diambil dari 100 

orang pengunjung pada empat waterpark di Kota Manado, yaitu Lomban Waterpark, Mercy 

Waterpark, Citraland Waterpark, dan Paradise Waterpark. Menurut Hair dkk [5], ukuran sampel 

100 umumnya memadai untuk sebagian besar situasi penelitian, terutama untuk analisis regresi 

sederhana yang memerlukan minimal 50 sampel dan umumnya 100 sampel. Selain itu, ukuran 

sampel ini sesuai dengan praktik penelitian serupa di bidang pariwisata yang menggunakan jumlah 

sampel yang sama. Sinaga dkk [16] dalam penelitian evaluasi kualitas pelayanan hotel menggunakan 

100 responden dengan metode PLS-SEM dan menghasilkan temuan yang valid dan reliabel. 

Demikian pula, penelitian yang dilakukan oleh Hidayat dan Pudjoprastyono [6] tentang keputusan 

untuk membeli tiket pesawat Garuda Indonesia yang menggunakan 80 responden yang berdasarkan 

pada Ferdinand's theory. Dengan response rate yang tinggi dan sampling yang representatif, ukuran 

sampel ini (100 sampel) dianggap memadai untuk mencapai tujuan penelitian evaluasi kinerja 

waterpark. Lebih lanjut, data yang diambil tersebut menggunakan skala Likert 1-5. 

Data yang terkumpul tersebut kemudian dikonversi ke Pythagorean Fuzzy Set. Selanjutnya 

dilakukan evaluasi kinerja waterpark berdasarkan data yang dikonversi tersebut. Metode evaluasi 

kinerja yang digunakan adalah Distance Measure pada Pythagorean Fuzzy Set yang dikembangkan 

oleh Mahanta dan Panda [11]. Adapun alur metode penelitian dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut 

ini. 
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Gambar 2.1 Alur Metode Penelitian 
 

 

2.1 Pythagorean Fuzzy Set 

Berikut ini diberikan definisi Pythagorean Fuzzy Set menurut Yager [21]. 

Definisi 2.1.1 Misalkan X adalah semesta pembicaraan yang terbatas. Pythagorean Fuzzy Set 

(PFS) K pada X didefinisikan sebagai: 

𝐾 = {⟨𝐾𝑌(𝑥), 𝐾𝑁(𝑥)⟩ | 𝑥 ∈ 𝑋}  

dimana 𝐾𝑌: 𝑋 → [0,1] dan 𝐾𝑁: 𝑋 → [0,1] masing-masing merupakan fungsi keanggotaan dan non-

keanggotaan, sedemikian sehingga: 

0 ≤  𝐾𝑌
2(𝑥) + 𝐾𝑁

2(𝑥)  ≤  1, ∀𝑥 ∈ 𝑋.  

Derajat keraguan (hesitancy degree) diberikan oleh [11]: 

                                              𝐾𝐻(𝑥) = √1 − 𝐾𝑌
2(𝑥) − 𝐾𝑁

2(𝑥)                                                          (2.1) 

Misalkan 𝑃𝐹𝑆(𝑋) merupakan kelas dari semua Pythagorean Fuzzy Set pada himpunan terbatas 

𝑋. Menurut Yager [21], operasi-operasi berikut berlaku untuk setiap  𝐾, 𝐿 ∈ 𝑃𝐹𝑆(𝑋).  

a. 𝐾 = 𝐿  ⇔ 𝐾𝑌(𝑥) = 𝐿𝑌(𝑥) dan 𝐾𝑁(𝑥) = 𝐿𝑁(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝑋. 

b. 𝐾 ⊆ 𝐿  ⇔ 𝐾𝑌(𝑥) ≤ 𝐿𝑌(𝑥) dan 𝐾𝑁(𝑥) ≥ 𝐿𝑁(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝑋. 

c. Komplemen dari 𝐾 didefinisikan sebagai: 

𝐾𝐶 = {⟨𝐾𝑁(𝑥), 𝐾𝑌(𝑥)⟩ | 𝑥 ∈ 𝑋} 
d. 𝐾 ∪ 𝐿 = {⟨ 𝑚𝑎𝑥[𝐾𝑌(𝑥), 𝐿𝑌(𝑥)], 𝑚𝑖𝑛[𝐾𝑁(𝑥) ≥ 𝐿𝑁(𝑥)] ⟩ | 𝑥 ∈ 𝑋} 

e. 𝐾 ∩ 𝐿 = {⟨ 𝑚𝑖𝑛[𝐾𝑌(𝑥), 𝐿𝑌(𝑥)], 𝑚𝑎𝑥[𝐾𝑁(𝑥) ≥ 𝐿𝑁(𝑥)] ⟩ | 𝑥 ∈ 𝑋} 

2.2 Distance Measure Pada Pythagorean Fuzzy Set 

Berikut ini diberikan definisi Distance Measure yang dikembangkan oleh Mahanta dan Panda 

[11]. 

Definisi 2.2.1 Diberikan semesta terbatas 𝑋 = {𝑥𝑖 | 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛}. Misalkan 𝐾 dan 𝐿 masing-

masing merupakan Pythagorean Fuzzy Set pada 𝑋. Distance Measure antara 𝐾 dan 𝐿  didefinisikan 

sebagai: 

                               𝐷(𝐾, 𝐿) =
1

𝑛
∑𝑛

𝑖=1
|𝐾𝑌

2(𝑥𝑖)−𝐿𝑌
2(𝑥𝑖)|+|𝐾𝑁

2 (𝑥𝑖)−𝐿𝑁
2 (𝑥𝑖)|

𝐾𝑌
2(𝑥𝑖)+𝐿𝑌

2(𝑥𝑖)+𝐾𝑁
2 (𝑥𝑖)+𝐿𝑁

2 (𝑥𝑖)
                                   (2.2) 
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dimana 𝐾 = { ⟨𝐾𝑌(𝑥𝑖), 𝐾𝑁(𝑥𝑖)⟩ | 𝑥𝑖 ∈ 𝑋}} dan 𝐿 = { ⟨𝐿𝑌(𝑥𝑖), 𝐿𝑁(𝑥𝑖)⟩ | 𝑥𝑖 ∈ 𝑋}}. 

Teorema 2.2.2 Misalkan 𝐾1, 𝐾2 ∈ 𝑃𝐹𝑆(𝑋). Distance Measure 𝐷 memenuhi sifat-sifat berikut ini 

[11]: 

A. Boundedness : 0 ≤  𝐷(𝐾1, 𝐾2)  ≤  1 

B. Reflexivity : 𝐷(𝐾1, 𝐾1) = 0 

C. Symmetry : 𝐷(𝐾1, 𝐾2) = 𝐷(𝐾2, 𝐾1) 

D. Separability : 𝐷(𝐾1, 𝐾2) = 0 jika dan hanya jika 𝐾1 = 𝐾2. 

 

2.3 Algoritma Multi-Attribute Decision Making (MADM) 

Untuk menyelesaikan masalah MADM pada Pythagorean Fuzzy Set dalam penelitian ini 

digunakan algoritma berikut ini [11]: 

1. Representasikan alternatif-alternatif dalam Pythagorean Fuzzy Set. Misalnya 

                                        𝑀𝑖 = {(𝑀𝑌
(𝑖)

(𝑥𝑗), 𝑀𝑁
(𝑖)

(𝑥𝑗))|𝑥𝑗 ∈ 𝑋}                                                   (2.3) 

dengan 𝑀𝑌
(𝑖)

 dan 𝑀𝑁
(𝑖)

 berturut-turut merupakan derajat keanggotaan dan derajat bukan 

keanggotaan, dan 𝑖 menyatakan banyaknya alternatif. 

2. Konstruksikan alternatif ideal positif. Berikut ini diberikan cara mengonstruksi alternatif ideal 

positif. 

                        𝑀+ = ∪𝑛
𝑖=1 𝑀𝑖 = {⟨𝑚𝑎𝑥[𝑀𝑌

(𝑖)
(𝑥𝑗)], 𝑚𝑖𝑛[𝑀𝑁

(𝑖)
(𝑥𝑗)]⟩}                                     (2.4) 

3. Konstruksikan alternatif ideal negatif. Berikut ini diberikan cara mengonstruksi alternatif ideal 

negatif. 

                         𝑀− = ∩𝑛
𝑖=1 𝑀𝑖 = {⟨𝑚𝑖𝑛[𝑀𝑌

(𝑖)
(𝑥𝑗)], 𝑚𝑎𝑥[𝑀𝑁

(𝑖)
(𝑥𝑗)]⟩}                                    (2.5) 

4. Hitung bobot distance 𝐷(𝑀𝑖 , 𝑀+) dan 𝐷(𝑀𝑖, 𝑀−) dengan vektor bobot: 

                                                      𝑤 = {𝑤𝑖 | 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛}.                                                       (2.6)               

Berikut ini diberikan interpretasi bobot distance. 

                          𝐷(𝐾, 𝐿) =
1

𝑛
∑𝑛

𝑖=1 𝑤𝑖
|𝐾𝑌

2(𝑥𝑖)−𝐿𝑌
2 (𝑥𝑖)|+|𝐾𝑁

2 (𝑥𝑖)−𝐿𝑁
2 (𝑥𝑖)|

𝐾𝑌
2(𝑥𝑖)+𝐿𝑌

2 (𝑥𝑖)+𝐾𝑁
2 (𝑥𝑖)+𝐿𝑁

2 (𝑥𝑖)
                                        (2.7) 

5. Hitung ukuran kemiripan dari tiap alternatif dengan alternatif ideal positif maupun alternatif 

ideal negatif. Ukuran kemiripan diberikan oleh  

                                                     𝑆(𝐷) = 1 − 𝐷.                                                            (2.8) 

6. Hitung kemiripan relatif 𝑆𝑟 dengan tiap alternatif, dengan rumus: 

                                                      𝑆𝑟(𝑀𝑖) =
𝑆(𝐷+

(𝑖)
)

𝑆(𝐷+
(𝑖)

)+𝑆(𝐷−
(𝑖)

)
                                                          (2.9) 

dengan 𝐷+
(𝑖)

= 𝐷(𝑀𝑖, 𝑀+) dan 𝐷−
(𝑖) = 𝐷(𝑀𝑖, 𝑀−). 

7. Ranking alternatif 𝑀𝑖 berdasarkan urutan nilai 𝑆𝑟(𝑀𝑖). Nilai 𝑆𝑟 terbesar berarti sebagai 

alternatif terbaik. 

2.4 Metode Pengumpulan Data 

2.4.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di empat waterpark yang berada di Kota Manado, yaitu: 

1. Lomban Waterpark 

2. Mercy Waterpark 

3. Citraland Waterpark 

4. Paradise Waterpark 
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2.4.2 Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian berupa kuesioner kepuasan pelanggan yang mencakup empat dimensi 

evaluasi, yaitu: 

A. Pelayanan Pelanggan (A₁), dengan indikator: 

● Keramahan dan kesopanan staf 

● Kecepatan staf dalam memberikan layanan 

● Kemudahan memperoleh informasi 

B. Fasilitas (A₂), dengan indikator: 

● Ketersediaan wahana permainan air yang beragam 

● Kenyamanan ruang ganti, toilet, dan kamar bilas 

● Fasilitas pendukung (tempat duduk, kantin, parkir, tempat sampah) 

C. Kebersihan (A₃), dengan indikator: 

● Kebersihan kolam renang dan area bermain 

● Kebersihan toilet, ruang ganti, dan kamar bilas 

● Kebersihan area umum 

D. Keamanan (A₄), dengan indikator: 

● Ketersediaan petugas keamanan dan lifeguard 

● Keamanan barang bawaan pengunjung 

● Ketersediaan papan petunjuk keselamatan 

Setiap indikator dinilai menggunakan skala Likert 1-5, yaitu: 

➢ 1 = Sangat Tidak Puas 

➢ 2 = Tidak Puas 

➢ 3 = Cukup Puas 

➢ 4 = Puas 

➢ 5 = Sangat Puas 

2.4.3 Sampel Penelitian 

Sampel penelitian ini bersumber kuesioner yang diberikan kepada pengunjung masing-masing 

waterpark. Total pengunjung tersebut adalah sebanyak 100 orang pengunjung. Untuk keperluan 

ilustrasi, dalam penelitian ini digunakan data agregat dari hasil survei yang dikonversi menjadi 

representasi PFS. 

2.5 Konversi Data Kuesioner ke PFS 

Data kuesioner dengan skala 1-5 dikonversi menjadi representasi PFS menggunakan metode 

normalisasi dengan langkah-langkah sebagai berikut [14]: 

a. Hitung rata-rata skor per atribut  

Untuk setiap waterpark dan setiap kriteria (atribut), hitung rata-rata skor dari semua indikator 

dalam atribut tersebut. 

b. Normalisasi derajat keanggotaan (μ) dengan rumus :  

                                                 𝜇 =
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑟 − 1

4
                                                      (2.10) 

c. Hitung derajat non-keanggotaan (𝜈) dengan rumus :  

                                                 𝜈 = √(1 − 𝜇2) × faktor ketidakpastian                                    (2.11) 

dimana faktor ketidakpastian ditentukan berdasarkan variasi data dan tingkat konsistensi 

responden. 

d. Verifikasi kondisi PFS, yaitu dengan memastikan bahwa 𝜇2 + 𝜈2 ≤ 1 untuk setiap PFS yang 

dihasilkan. 
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2.6 Penentuan Bobot Atribut 

Bobot untuk setiap atribut ditentukan berdasarkan tingkat kepentingan relatifnya dalam evaluasi 

kinerja waterpark. Dalam penelitian ini, digunakan pembobotan: 

𝑤 = {0,20;  0,30;  0,30;  0,20}  

Pembobotan ini menggunakan bobot yang berbeda, yaitu : 0,20 merupakan bobot pelayanan 

pelanggan, 0,30 merupakan bobot fasilitas, 0,30 merupakan bobot kebersihan, dan 0,20 merupakan 

bobot keamanan. Pembobotan ini memberikan penekanan lebih pada fasilitas dan kebersihan 

sebagai faktor kunci kepuasan pengunjung waterpark. 

2.7 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan mengimplementasikan algoritma MADM yang telah dijelaskan 

pada bagian 2.3. Perhitungan dilakukan untuk kedua skenario bobot dan hasilnya dibandingkan 

untuk mengevaluasi konsistensi ranking. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Konversi Data Kuesioner 

Berdasarkan data kuesioner, diperoleh rata-rata skor per atribut sebagai berikut. 

Tabel 1. Rata-Rata Skor Tiap Atribut 

Waterpark A₁ (Pelayanan) A₂ (Fasilitas) A₃ (Kebersihan) A₄ (Keamanan) 

Lomban (M₁) 3,81 4,09 3,77 3,41 

Mercy (M₂) 3,77 4,01 3,80 3,43 

Citraland (M₃) 3,89 4,04 3,83 3,64 

Paradise (M₄) 3,57 2,71 2,87 2,60 

 

Berdasarkan Tabel 1 di atas, kriteria pelayanan menunjukan bahwa tingkat kepuasan 

pengunjung berada di antara Cukup Puas dan Puas pada semua waterpark. Kriteria fasilitas berada 

pada tingkat Puas untuk Lomban Waterpark, Mercy Waterpark, dan Citraland Waterpark. Kriteria 

kebersihan dan keamanan menunjukan tingkat kepuasan di antara Cukup Puas dan Puas pada 

Lomban Waterpark, Mercy Waterpark, dan Citraland Waterpark. Pada Paradise Waterpark, kriteria 

fasilitas, kebersihan, dan keamanan menunjukan tingkat kepuasan berada di antara Tidak Puas dan 

Cukup Puas. 

 

Selanjutnya dilakukan normalisasi derajat keanggotaan dengan rumus pada Persamaan (2.9), yaitu: 

                                                                   𝑀𝑌 =
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑟 − 1

4
                                                          

Hasil normalisasi tersebut disajikan pada Tabel 2 berikut ini. 
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Tabel 2. Normalisasi Derajat Keanggotaan 

Waterpark A₁ A₂ A₃ A₄ 

M₁ 0,70 0,77 0,69 0,60 

M₂ 0,69 0,75 0,70 0,61 

M₃ 0,72 0,76 0,71 0,66 

M₄ 0,64 0,43 0,47 0,40 

 

Pada Tabel 2 di atas, jika derajat keanggotaannya semakin mendekati 1 maka tingkat 

kepuasannya mendekati sangat puas. Artinya pada kriteria fasilitas, pengunjung Citraland 

Waterpark sudah merasa puas. Sebaliknya, jika derajat keanggotaannya semakin mendekati 0 maka 

tingkat kepuasannya mendekati sangat tidak puas. Artinya pada kriteria keamanan, pengunjung 

Paradise Waterpark merasa tidak puas. 
 

Lebih lanjut, dihitung derajat non-keanggotaannya dengan rumus pada Persamaan (2.10), yaitu:  

         𝑀𝑁 = √(1 − 𝑀𝑌

2
) × 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛        

dimana 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛 = 0,3 (sebab tingkat variabilitas data = sedang [14]). 

Hasil derajat non-keanggotaan tersebut disajikan pada Tabel 3 berikut ini. 

Tabel 3. Derajat Non-Keanggotaan 

Waterpark A₁ A₂ A₃ A₄ 

M₁ 0,21 0,19 0,22 0,24 

M₂ 0,22 0,20 0,21 0,24 

M₃ 0,21 0,19 0,21 0,23 

M₄ 0,23 0,27 0,26 0,27 

 

Pada Tabel 3 di atas, interpretasi datanya bertolak belakang dengan interpretasi data pada Tabel 

2. Artinya jika derajat non-keanggotaannya semakin mendekati 1 maka tingkat kepuasannya 

mendekati sangat tidak puas. Sebaliknya, jika derajat non-keanggotaannya semakin mendekati 0 

maka tingkat kepuasannya mendekati sangat puas. Misalnya, pada kriteria fasilitas, pengunjung 

Lomban Waterpark dan Citraland Waterpark merasa puas. 
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3.2 Representasi PFS Waterpark 

Data kuesioner kepuasan pelanggan harus dikonversi menjadi representasi PFS untuk masing-

masing waterpark. Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3, diperoleh data representasi PFS dari keempat 

waterpark yang ditunjukan oleh Tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Representasi PFS Waterpark 

Waterpark A₁ (Pelayanan) A₂ (Fasilitas) A₃ (Kebersihan) A₄ (Keamanan) 

Lomban (M₁) ⟨0,70; 0,21⟩ ⟨0,77; 0,19⟩ ⟨0,69; 0,22⟩ ⟨0,60; 0,24⟩ 

Mercy (M₂) ⟨0,69; 0,22⟩ ⟨0,75; 0,20⟩ ⟨0,70; 0,21⟩ ⟨0,61; 0,24⟩ 
Citraland (M₃) ⟨0,72; 0,21⟩ ⟨0,76; 0,19⟩ ⟨0,71; 0,21⟩ ⟨0,66; 0,23⟩ 

Paradise (M₄) ⟨0,64; 0,23⟩ ⟨0,43; 0,27⟩ ⟨0,47; 0,26⟩ ⟨0,40; 0,27⟩ 
 

Dari Tabel 4, dapat diamati bahwa: 

● Citraland Waterpark (M₃) menunjukkan nilai keanggotaan tertinggi dan non-keanggotaan 

terendah pada hampir semua atribut, mengindikasikan tingkat kepuasan pelanggan yang tinggi. 
● Paradise Waterpark (M₄) memiliki nilai keanggotaan terendah dan non-keanggotaan tertinggi, 

menunjukkan tingkat kepuasan yang relatif lebih rendah. 
● Lomban Waterpark (M₁) dan Mercy Waterpark (M₂) menunjukkan performa yang baik dengan 

nilai keanggotaan menengah pada semua atribut. 
 

3.3 Konstruksi Ideal PFS 

Menggunakan Langkah 2 dan 3 pada algoritma MADM, ideal positif PFS (𝑴+) dan ideal negatif 

PFS (𝑴−) dikonstruksi menggunakan Persamaan (2.4) dan Persamaan (2.5). Hasil konstruksi 

disajikan pada Tabel 5 di bawah ini. 

Tabel 5. Konstruksi M⁺ dan M⁻ 

Waterpark A₁ (Pelayanan) A₂ (Fasilitas) A₃ (Kebersihan) A₄ (Keamanan) 

Ideal Positif (M⁺) ⟨0,72; 0,21⟩ ⟨0,77; 0,19⟩ ⟨0,71; 0,21⟩ ⟨0,66; 0,23⟩ 

Ideal Negatif (M⁻) ⟨0,64; 0,23⟩ ⟨0,43; 0,27⟩ ⟨0,47; 0,26⟩ ⟨0,40; 0,27⟩ 

 

Ideal positif PFS merepresentasikan waterpark "ideal" dengan karakteristik terbaik dari semua 

waterpark yang dievaluasi, sedangkan ideal negatif PFS merepresentasikan waterpark dengan 

karakteristik terburuk. 

3.4 Perhitungan Distance Measure 

Dengan menggunakan bobot 𝑤 = {0,20;  0,30;  0,30;  0,20} yang memberikan penekanan lebih 

pada fasilitas dan kebersihan, distance measure tiap waterpark dengan ideal positif dihitung 

menggunakan Persamaan (2.7), seperti berikut ini.  
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                                          𝐷(𝑀𝑖, 𝑀⁺) =
1

4
∑4

𝑖=1 𝑤𝑖
|𝑀𝑖𝑌

2 (𝑥𝑖)−𝑀⁻𝑌
2 (𝑥𝑖)|+|𝑀𝑖𝑁

2 (𝑥𝑖)−𝑀⁻𝑁
2 (𝑥𝑖)|

𝑀𝑖𝑌
2 (𝑥𝑖)+𝑀⁺𝑌

2 (𝑥𝑖)+𝑀𝑖𝑁
2 (𝑥𝑖)+𝑀⁺𝑁

2 (𝑥𝑖)
.                                   

Distance measure tiap waterpark dengan ideal negatif dihitung menggunakan Persamaan (2.7), 

seperti berikut ini.   

                                          𝐷(𝑀𝑖, 𝑀⁻) =
1

4
∑4

𝑖=1 𝑤𝑖
|𝑀𝑖𝑌

2 (𝑥𝑖)−𝑀⁺𝑌
2 (𝑥𝑖)|+|𝑀𝑖𝑁

2 (𝑥𝑖)−𝑀⁺𝑁
2 (𝑥𝑖)|

𝑀𝑖𝑌
2 (𝑥𝑖)+𝑀⁻𝑌

2 (𝑥𝑖)+𝑀𝑖𝑁
2 (𝑥𝑖)+𝑀⁻𝑁

2 (𝑥𝑖)
.                                    

Berdasarkan Tabel 5, hasil perhitungan distance measure disajikan pada Tabel 6 di bawah ini. 

Tabel 6. Distance Measure dengan Bobot 𝑤 = {0,20;  0,30;  0,30;  0,20}  

Waterpark D(Mᵢ, M⁺) D(Mᵢ, M⁻) 

M₁ 0,0080 0,0839 

M₂ 0,0089 0,0833 

M₃ 0,0012 0,0906 

M₄ 0,0916 0,0007 

 

Berdasarkan Tabel 6 di atas, distance measure antara Citraland Waterpark dan waterpark ideal 

positif sangat kecil. Artinya perbedaannya paling sedikit dibandingkan dengan waterpark yang 

lainnya. Di sisi lain, distance measure antara Paradise Waterpark dan waterpark ideal negatif juga 

sangat kecil. Artinya perbedaannya paling sedikit dibandingkan dengan waterpark yang lainnya.  

 

3.5 Perhitungan Kemiripan Relatif 

Sebelum menghitung kemiripan relatif, terlebih dahulu dihitung ukuran kemiripan dari tiap 

alternatif dengan alternatif ideal positif maupun alternatif ideal negatif. Ukuran kemiripan dari tiap 

alternatif dengan alternatif ideal positif dihitung menggunakan Persamaan (2.8), seperti berikut ini. 

                                                               𝑆(𝐷+) = 1 − 𝐷(𝑀𝑖, 𝑀⁺).                                                        

Selanjutnya, ukuran kemiripan dari tiap alternatif dengan alternatif ideal negatif dihitung juga 

dengan menggunakan Persamaan (2.8), seperti berikut ini.  

                                                                𝑆(𝐷−) = 1 − 𝐷(𝑀𝑖, 𝑀⁻).                                                       

Berdasarkan Tabel 6, hasil perhitungan ukuran kemiripan disajikan pada Tabel 7 di bawah ini. 

Tabel 7. Ukuran Kemiripan 

Waterpark S(D⁺) S(D⁻) 

M₁ 
0,9920 0,9161 

M₂ 0,9911 0,9167 
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M₃ 
0,9988 0,9094 

M₄ 
0,9084 0,9993 

 

Setelah itu, hitung kemiripan relatif tiap alternatif dengan ideal positif 𝑆𝑟(𝑀𝑖) dengan menggunakan 

rumus pada Persamaan (2.9).    
 

Berdasarkan data pada Tabel 7, hasil perhitungan kemiripan relatif  disajikan pada Tabel 8 di bawah 

ini. 
 

Tabel 8. Kemiripan Relatif  

Waterpark S(D⁺) S(D⁻) 𝑆𝑟(𝑀𝑖) 

M₁ 
0,9920 0,9161 0,51990 

M₂ 
0,9911 0,9167 0,51949 

M₃ 
0,9988 0,9094 0,5234 

M₄ 
0,9084 0,9993 0,4762 

 

Dari Tabel 8, dapat diamati bahwa: 

1. Citraland Waterpark (M₃) memiliki nilai kemiripan relatifnya yang tertinggi (𝑺𝒓 = 𝟎, 𝟓𝟐𝟑𝟒). 

Artinya waterpark ini memiliki kinerja yang terbaik. 

2. Lomban Waterpark (M₁) berada di posisi kedua dengan 𝑺𝒓 = 0,51990. Hal ini menunjukkan 

bahwa kinerja waterpark ini baik dan konsisten di semua atribut 

3. Mercy Waterpark (M₂) menempati posisi ketiga dengan 𝑺𝒓 = 0,51949. Hal ini menunjukkan 

bahwa kinerja waterpark ini lumayan baik, tetapi harus diperbaiki agar dapat meningkatkan 

daya saing.  

4. Paradise Waterpark (M₄) berada di posisi terakhir dengan 𝑺𝒓 = 0,4762, mengindikasikan 

perlunya perbaikan yang signifikan agar tetap bertahan dan dapat bersaing dengan yang lain. 

Ranking waterpark yang diperoleh berdasarkan metode ini, yaitu : M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

3.6 Analisis Per Atribut 

Berikut ini diberikan analisis kinerja masing-masing waterpark pada setiap atribut. 
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Tabel 9. Analisis Kinerja Per Atribut 

Atribut M₁ M₂ M₃ M₄ Terbaik 

Pelayanan 0,70 0,69 0,72 0,64 M₃ 

Fasilitas 0,77 0,75 0,76 0,43 M₁ 

Kebersihan 0,69 0,70 0,71 0,47 M₃ 

Keamanan 0,60 0,61 0,66 0,40 M₃ 

Keterangan: Angka di dalam Tabel 9 di atas menunjukkan derajat keanggotaan dalam PFS 

(berdasarkan data pada Tabel 4). 
 

Berdasarkan Tabel 9 di atas, diperoleh analisis-analisis berikut ini. 

1. Citraland Waterpark (M₃) unggul di hampir semua kriteria. 

Kriteria pelayanan pelanggan (derajat keanggotaan sebesar 0,72), kebersihan (derajat 

keanggotaan sebesar 0,71), dan keamanan (derajat keanggotaan sebesar 0,66) menunjukan 

bahwa Citraland Waterpark unggul dari semua kompetitor. Hanya pada kriteria fasilitas (derajat 

keanggotaan sebesar 0,76) yang berada di posisi kedua. 

2. Lomban Waterpark (M₁) perlu fokus khusus pada peningkatan keamanan. 

Kriteria fasilitas (derajat keanggotaan sebesar 0,72) menunjukan bahwa Lomban Waterpark 

unggul dari semua kompetitor. Kriteria pelayanan (derajat keanggotaan sebesar 0,70) dan 

kebersihan (derajat keanggotaan sebesar 0,69) perlu ditingkatkan. Tetapi yang menjadi fokus 

khusus adalah pada peningkatan keamanan (derajat keanggotaan sebesar 0,60). 

3. Mercy Waterpark (M₂) konsisten berada di posisi kedua atau ketiga di semua kriteria. 

Kriteria kebersihan (derajat keanggotaan sebesar 0,70) dan keamanan (derajat keanggotaan 

sebesar 0,61) menunjukan bahwa Mercy Waterpark perlu ditingkatkan. Selain itu, pelayanan 

(derajat keanggotaan sebesar 0,69) dan fasilitas (derajat keanggotaan sebesar 0,75) harus 

ditingkatkan juga agar tetap bersaing. 

4. Paradise Waterpark (M₄) memerlukan perbaikan menyeluruh di semua kriteria. 

Semua kriteria menunjukan bahwa Paradise Waterpark membutuhkan peningkatan secara 

signifikan agar dapat bersaing dengan waterpark yang lainnya. Prioritas utama yang harus 

diperbaiki adalah kriteria keamanan (derajat keanggotaan sebesar 0,40) dan fasilitas (derajat 

keanggotaan sebesar 0,43). 

 

3.7 Validasi Hasil 

Untuk memvalidasi hasil penelitian, dilakukan beberapa perhitungan lain dengan memvariasikan 

bobot kriteria (dimana w₁=pelayanan, w₂=fasilitas, w₃=kebersihan, dan w₄=keamanan), seperti yang 

diberikan pada Tabel 10 berikut ini. 
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Tabel 10. Validasi Hasil Penelitian 

Skenario Bobot w₁ w₂ w₃ w₄ Ranking 

Merata 0,25 0,25 0,25 0,25 M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

Fokus pada Pelayanan 0,40 0,20 0,20 0,20 M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

Fokus pada Fasilitas 0,20 0,40 0,20 0,20 M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

Fokus pada Kebersihan 0,25 0,20 0,40 0,15 M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

Fokus pada Keamanan 0,20 0,25 0,15 0,40 M₃ ≻ M₁ ≻ M₂ ≻ M₄ 

 

Hasil menunjukkan bahwa ranking tetap stabil meskipun bobot divariasikan secara signifikan, 

mengindikasikan keunggulan Citraland Waterpark (M₃) yang konsisten dibandingkan dengan 

waterpark yang lain. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, kinerja tempat wisata Citraland 

Waterpark (W₃) menempati peringkat pertama dengan nilai kemiripan relatif tertinggi terhadap ideal 

positif, yaitu sebesar 0,5234. Adapun urutan kinerja tempat wisata yang diperoleh, yaitu Citraland 

Waterpark, Lomban Waterpark, Mercy Waterpark, dan Paradise Waterpark. Ranking 

kinerja waterpark tersebut tetap konsisten meskipun dilakukan variasi skema pembobotan (seperti 

pada Tabel 10). Hal ini menunjukkan bahwa metode distance measure pada Pythagorean Fuzzy Set 

ini konsisten, sehingga hasil evaluasinya dapat divalidasi. Oleh karena itu, penerapan distance 

measure pada Pythagorean Fuzzy Set terbukti efektif untuk evaluasi kinerja waterpark secara 

objektif. Metode ini mampu menangani ketidakpastian dalam penilaian subjektif pelanggan terhadap 

kriteria-kriteria yang telah ditentukan. 

Saran untuk penelitian lanjutan, yaitu memperluas objek penelitian ke waterpark di kota-kota 

lain untuk menganalisis komparatif regional. Selain itu, menambahkan atribut evaluasi lain seperti 

harga tiket, aksesibilitas, dan variasi wahana dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya. 
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