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2.1 Penelitian Terdahulu
Ada beberapa penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan kualitas layanan dengan menggunakan metode Fuzzy Service Quality yaitu sebagai berikut :
1. Analisis Tingkat Kepuasan Pelanggan Dengan Pendekatan Fuzzy Servqual Dalam Upaya Peningkatan Kualitas Pelayanan (Studi Kasus Di Bengkel Resmi BAJAJ Padang) (Harto, 2015)
Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kepuasan pelanggan  sebagai pemakai jasa atau pelayanan service, serta mengidentifikasi faktor-faktor pelayanan yang harus diperbaiki dan ditingkatkan lagi kualitasnya berdasarkan perbandingan antara Persepsi dan Harapan pelanggan. Metode penelitian memakai Fuzzy Servqual. Inputan nilai yang digunakan untuk parameter adalah nilai test kesehatan, potensi akademik, wawancara serta kesemaptaan. Hasil dari penelitian ini adalah laporan yang berisikan data-data hasil perhitungan Fuzzy Servqual yang dipakai untuk memberikan penilaian terhadap pelayanan Bengkel resmi BAJAJ di Padang. 
Kesimpulan dari penelitian ini adalahbahwasannya untuk mengukur dan mendapatkan nilai service quality dapat menggunakan metode Service Quality (SERVQUAL), dengan cara mengukur tingkat persepsi dan harapan pelanggan melalui kuesioner yang disusun berdasarkan dimensi atau variabel pada SERVQUAL, kemudian skor nilai persepsi dikurangkan dengan skor nilai harapan. Selisih nilai yang diperoleh dari pengurangan persepsi dan harapan inilah yang disebut dengan istilah Gap. Dimana apabila Gap bernilai negative (-) berarti kualitas pelayanan belum sesuai dengan harapan pelanggan atau disebut juga belum mampu memuaskan keinginginan pelanggan. Saran dari penelitian ini adalah, dalam penelitian tentang service quality ini hanya dilakukan dengan integrasi metode SERVQUAL dan Fuzzy Logic, untuk lebih lanjutnya mungkin dapat dilakukan dengan kombinasi metode yang lain seperti dengan MCDM dan metode QFD.
2. Implementasi Fuzzy - Service Quality Terhadap Tingkat Kepuasan Layanan Mahasiswa  (Kartika, Suprayogi, 2017)
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kepuasan mahasiswa Universitas Dian Nuswantoro terhadap layanan mahasiswa. Metode penelitian memakai Fuzzy Servqual. Hasil dari penelitian ini adalah berupa halaman web yang dapat digunakan pengunjung untuk melihat: a) Informasi mengenai penilaian mahasiswa terhadap layanan mahasiswa Universitas Dian Nuswantoro, b) Informasi variable mana sajakah yang harus ditingkatkan lagi pelayanannya.
Kesimpulan dari penelitian ini berdasarkan pengolahan dan analisa data fuzzy-servqual per atribut dapat diketahui bahwa tingkat kualitas pelayanan di Universitas Dian Nuswantoro secara keseluruhan memiliki nilai negatif. Sehingga mahasiswa belum puas terhadap jasa pelayanan yang diberikan oleh pihak Universitas Dian Nuswantoro. Saran dari penilitian ini adalah, sistem yang digunakan untuk mengimplementasikan metode fuzzy service quality ini masih belum sempurna. Dan masih banyak yang perlu dikembangkan.
3. Identifikasi Tanggapan Masyarakat Terhadap Penggunaan M-Commerce (Maria S, 2008)
Pada penelitian ini, peneliti ingin mengetahui tanggapan masyarakat terhadap adanya m-commerce sehingga melakukan beberapa survey kepada masyarakat terkait keberadaan m-commerce yang menjadi penjabaran baru dari e-commerce. Dari 400 responden yang dijadikan sasaran penelitian, didapatkan hasil bahwa untuk layanan masyarakat masih pada tahap trial yaitu masyarakat masih pada tahap mencoba-coba m-commerce sebagai wadah mencari entertainment serta sebagai komunikasi dan interaksi. Sedangkan pada persepsi atas manfaat m-commerce secara keseluruhan masih pada tahap evaluation, yaitu masyarakat sedang dalam pertimbangan untuk mencoba. Terutama pada m-commerce memungkinkan masyarakat mendapatkan produk dari berbagai tempat atau Negara dengan biaya yang lebih murah dan mudah. 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwasannya masayarakat hanya ingin melihat katalog produk di internet, cukup memberikan informasi karakteristik sebuah produk. Apabila hal ini diiringi dengan sosialisasi terhadap masyarakat mengenai m-commerce, maka keputusan bersedia memesan dan bertransaksi di m-commerce akan meningkat.

4. M-S-Qual : Mobile Service Quality Measurement (Huang, Lin, Fan, 2015)
Pada penilitian ini, peneliti memiliki tujuan untuk mengembangkan metode Service Quality (SERVQUAL) menjadi metode yang dapat diterapkan untuk analisis kualitas layanan pada perangkat mobile (M-S-QUAL). Pada pengembangan sebelumnya Service Quality  berkembang menjadi Elektronik Service Quality (E-S-QUAL) yaitu analisis kuaitas layanan yang dapat diterapkan terhadap website. Melalui validasi lima langkah, hasil dari penelitian ini menyatakan bahwa konstruksi MS-QUAL diakhiri dengan lima faktor (kontak, responsif, pemenuhan, privasi dan efisiensi) untuk layanan pendukung dalam proses belanja produk virtual dan empat faktor (kontak, responsif, pemenuhan dan efisiensi) untuk layanan pendukung dalam proses belanja produk fisik. Kedua aspek M-S-QUAL ini menunjukkan sifat psikometrik yang baik, seperti ditegaskan oleh analisis faktor eksploratori, analisis faktor konfirmatori, dan uji reliabilitas dan validitas.
Kesimpulan dari penelitian ini bahwasannya dengan menguji dan memvalidasi model yang diusulkan melalui prosedur pengembangan skala psikometri yang ketat dan metodologi pada setiap langkah, makalah ini memberikan bukti empiris bahwa skala M-S-QUAL adalah kuat. M-S-QUAL sangat stabil dan menunjukkan skala yang sangat baik. Saran dari penelitian ini adalah bahwasannya di masa depan, ketika belanja produk fisik menjadi lebih umum di lingkungan m-commerce, layanan dukungannya harus diperiksa ulang dengan sampel yang lebih besar, yang akan memungkinkan CFA untuk dilakukan secara langsung.
5. Analisis Kualitas Layanan Dengan Menggunakan E-Service Quality Untuk Mengetahui Kepuasan Pelanggan Belanja Online Shopee (Studi Kasus: Pelanggan Shopee di Kota Bandung 2017) (Sastika, 2018)
Penelitian mengambil Shopee sebagai objek penelitian untuk mengenalisis kualitas layanan. Metode penelitian ini memakai deskriptif kuantitatif. Populasi yang digunakan dalam penelitian ini pengguna aplikasi Shopee  di  Kota  Bandung  pada  tahun  2017,  sample  yang  diambil  sebanyak  400  responden.  Dari  data  yang didapat,  nilai  harapan  pengguna  aplikasi  Shopee  sangat  tinggi  yaitu  sebesar  86.92%,  sedangkan  nilai persepsinya hanya 68.78%. Nilai Customer Satisfaction Index (CSI) aplikasi Shopee sebesar 68.62%. Analisis yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  Matriks  Importance  Performance  Analysis  (IPA),  matriks  ini digunakan untuk mengetahui atribut yang menjadi prioritas yaitu pada kuadran A yang terdiri dari 11 atribut, kuadran B terdiri dari 4 atribut, kuandran C terdiri dari 2 atribut dan kuadran D terdiri dari 2 atribut.
Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa secara keseluruhan, tingkat harapan dari penerapan E – Service Quality pada aplikasi shopee sebesar 86.92% berada di posisi sangat penting, tingkat kenyataan atau kinerja dari penerapan E – Service Quality pada aplikasi shopee sebesar 68.78% berada di posisi baik. Saran untuk penelitian kedepan adalah agar sampel yang diambil dapat lebih beragam, dan untuk pengukuran kepuasan dilakukan secara terpisah antara penjual dan pembeli sehingga manajemen mengerti atribut mana yang harus diprioritaskan.
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	No
	Judul Penelitian
	Isi Penelitian

	1
	Analisis Tingkat Kepuasan Pelanggan Dengan Pendekatan Fuzzy Servqual Dalam Upaya Peningkatan Kualitas Pelayanan (Studi Kasus Di Bengkel Resmi BAJAJ Padang) (Harto, 2015).
	1. Tujuan
· Mengetahui  tingkat kepuasan  pelanggan  sebagai pengguna jasa pelayanan service, serta mengidentifikasi faktor-faktor pelayanan yang harus diperbaiki dan ditingkatkan lagi kualitasnya berdasarkan perbandingan antara Persepsi dan Harapan pelanggan
2. Metodologi
· Menggunakan Fuzzy Servqual
3. Hasil
· Data-data hasil perhitungan Fuzzy Servqual yang digunakan untuk memberikan penilaian terhadap pelayanan Bengkel resmi BAJAJ di Padang.
4. Kesimpulan
· Untuk mengukur dan mendapatkan nilai kualitas pelayanan dapat digunakan metode Service Quality (SERVQUAL), dengan cara mengukur tingkat persepsi dan harapan pelanggan melalui kuesioner yang disusun berdasarkan dimensidimensi SERVQUAL, kemudian skor nilai persepsi dikurangkan dengan skor nilai harapan. Selisih nilai antara persepsi dan harapan inilah yang kemudian disebut dengan istilah Gap. Dimana apabila Gap bernilai negative (-) berarti kualitas pelayanan belum sesuai dengan harapan pelanggan atau disebut juga belum mampu memuaskan keinginginan pelanggan.
5. Saran
· Dalam penelitian tentang kualitas pelayanan ini hanya dilakukan dengan integrasi metode SERVQUAL dan Fuzzy Logic, untuk lebih lanjutnya mungkin dapat dilakukan dengan kombinasi metode yang lain seperti dengan MCDM dan metode QFD.

	2
	Implementasi Fuzzy - Service Quality Terhadap Tingkat Kepuasan Layanan Mahasiswa  (Kartika, Suprayogi, 2017)
	1. Tujuan
· Untuk mengetahui tingkat kepuasan mahasiswa Universitas Dian Nuswantoro terhadap layanan mahasiswa.
2. Metodologi
· Menggunakan Fuzzy Servqual
3. Hasil
· Informasi mengenai penilaian mahasiswa terhadap layanan mahasiswa Universitas Dian Nuswantoro
· Informasi variable mana sajakah yang harus ditingkatkan lagi pelayanannya. 
4. Kesimpulan
· Berdasarkan pengolahan dan analisa data fuzzy-servqual per atribut dapat diketahui bahwa tingkat kualitas pelayanan di Universitas Dian Nuswantoro secara keseluruhan memiliki nilai negatif. Sehingga mahasiswa belum puas terhadap jasa pelayanan yang diberikan oleh pihak Universitas Dian Nuswantoro. 
5. Saran
· Sistem yang digunakan untuk mengimplementasikan metode fuzzy service quality ini masih belum sempurna. Dan masih banyak yang perlu dikembangkan.

	3
	Identifikasi Tanggapan Masyarakat Terhadap Penggunaan M-Commerce(Maria S, 2008)
	1. Tujuan
· Mengetahui tanggapan masyarakat terhadap adanya m-commerce
2. Metodologi
· Survey
3. Hasil
· Untuk media layanan masyarakat, masih pada tahap trial yaitu masyarakat masih pada tahap mencoba-coba m-commerce sebagai wadah mencari entertainment serta sebagai komunikasi dan interaksi.
· Pada persepsi atas manfaat m-commerce secara keseluruhan masih pada tahap evaluation, yaitu masyarakat sedang dalam pertimbangan untuk mencoba.
4. Kesimpulan
· Masayarakat hanya ingin melihat katalog produk di internet, cukup memberikan informasi karakteristik sebuah produk. Apabila hal ini diiringi dengan sosialisasi terhadap masyarakat mengenai m-commerce, maka keputusan bersedia memesan dan bertransaksi di m-commerce akan meningkat.
5. Saran
· Tidak ada

	4
	M-S-Qual : Mobile Service Quality Measurement (Huang, Lin, Fan, 2015)
	1. Tujuan
· Mengembangkan metode Service Quality (SERVQUAL) menjadi metode yang dapat diterapkan untuk analisis kualitas layanan pada perangkat mobile (M-S-QUAL).
2. Metodologi
· Survey
3. Hasil
· Konstruksi MS-QUAL diakhiri dengan lima faktor (kontak, responsif, pemenuhan, privasi dan efisiensi) untuk layanan pendukung dalam proses belanja produk virtual dan empat faktor (kontak, responsif, pemenuhan dan efisiensi) untuk layanan pendukung dalam proses belanja produk fisik. Kedua aspek M-S-QUAL ini menunjukkan sifat psikometrik yang baik, seperti ditegaskan oleh analisis faktor eksploratori, analisis faktor konfirmatori, dan uji reliabilitas dan validitas.
4. Kesimpulan
· Dengan menguji dan memvalidasi model yang diusulkan melalui prosedur pengembangan skala psikometri yang ketat dan metodologi pada setiap langkah, makalah ini memberikan bukti empiris bahwa skala M-S-QUAL adalah kuat. M-S-QUAL sangat stabil dan menunjukkan skala yang sangat baik.
5. Saran
· Di masa depan, ketika belanja produk fisik menjadi lebih umum di lingkungan m-commerce, layanan dukungannya harus diperiksa ulang dengan sampel yang lebih besar, yang akan memungkinkan CFA untuk dilakukan secara langsung.

	5
	Analisis Kualitas Layanan Dengan Menggunakan E-Service Quality Untuk Mengetahui Kepuasan Pelanggan Belanja Online Shopee (Studi Kasus: Pelanggan Shopee di Kota Bandung 2017) (Sastika, 2018)
	1. Tujuan
· Mengenalisis kualitas layanan
2. Metodologi
· E-Service Quality
· Matriks  Importance  Performance  Analysis  (IPA)
3. Hasil
· Dari  data  yang didapat,  nilai  harapan  pengguna  aplikasi  Shopee  sangat  tinggi  yaitu  sebesar  86.92%,  sedangkan  nilai persepsinya hanya 68.78%. Nilai Customer Satisfaction Index (CSI) aplikasi Shopee sebesar 68.62%
4. Kesimpulan
· Tingkat harapan dari penerapan E – Service Quality pada aplikasi shopee sebesar 86.92% berada di posisi sangat penting.
· Tingkat kenyataan atau kinerja dari penerapan E – Service Quality pada aplikasi shopee sebesar 68.78% berada di posisi baik.
5. Saran
· Sampel yang diambil dapat lebih beragam, dan untuk pengukuran kepuasan dilakukan secara terpisah antara penjual dan pembeli sehingga manajemen mengerti atribut mana yang harus diprioritaskan.
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2.1 
2.2 Sistem Penunjang Keputusan
Decision Support System atau lebih dikenal dengan Sistem Penunjang Keputusanmerupakan sebuah sistem yang memiliki kemampuan pemecahan masalah maupun kemampuan pengkomunikasian untuk masalah dengan kondisi semi terstruktur dan tak terstruktur. Sistem ini dipakaipengambil keputusan agar dapat membantu sebuah proses pengambilan keputusan dalam situasi semi terstruktur dan situasi yang tidak terstruktur, dimana tak seorangpun tahu secara pasti bagaimana keputusan seharusnya dibuat( Efraim Turban & Jay E Aronson, 2001).
Sistem penunjang keputusan pada dasarnya dibangun untuk mendukung solusi terhadap sebuah masalah atau untuk memberikan evaluasi terhadap sebuah peluang. SPK menggunakan CBIS (Computer Based Information System) yang fleksibel interaktif danbisa diadaptasi yang kemudian dapat dikembangkan untuk mendukung pemecahan atas masalah manajemen spesifik yang tidak terstruktur. Sistem Penunjang Keputusan tidak dimaksudkan untuk mengotomatisasikan pengambilan keputusan, akan tetapi memberikan rangking interaktif yang dapat memberikan kemungkinan pengambil keputusan untuk melakukan berbagai analisis memakai model-model yang tersedia.
Sistem Penunjang Keputusan memiliki tujuan untuk memberikan informasi, memandu, memberikan prediksi serta memberikan pengarahan kepada pemakai informasi agar mampu melakukan pengambilan keputusan dengan lebih baik.
Sistem Penunjang Keputusan adalah bentuk implementasi teori-teori pengambilan keputusan yang telah diperkenalkan oleh ilmu seperti operation research dan menegement science, hanya saja perbedaannya adalah bahwa jika pada waktu dulu untuk mencari solusidari sebuah permasalahan yang dihadapi harus melakukan perhitungan iterasi secara manual (biasanya untuk mencari nilai minimum, maksimum, atau optimum), namuan pada saat ini komputer telah memberikan fitur kemampuan untuk menyelesaikan masalah yang sama dalam waktu cukup singkat.
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[bookmark: _Toc26775394]Karakteristik Sistem Penunjang Keputusan
Berdasarkan pengertian Sistem Penunjang Keputusan, dapat  ditentukan  karakteristik dari Sistem Penunjang Keputusan diantaranya sebagai berikut:
1. Sistem Penunjang Keputusan dirancang agar dapat memberikan bantuan terhadap pengambil keputusan dalam memecahkan masalah yang sifatnya semi terstruktur ataupun tidak terstruktur dengan tambahan kebijakan pemikiran manusia dan informasi yang sudah terkomputerisasi.
2. Sistem penunjang keputusan pada proses pengolahannya membuat kombinasi penggunaan model-modelan alisis dengan teknik pemasukan data konvensional serta fungsi-fungsi pencari informasi.
3. Sistem Penunjang Keputusan dirancang dengan maksud agar mudah digunakan.
4. Sistem Penunjang Keputusan dirancang dengan menekankan pada aspek fleksibilitas serta kemampuan adaptasi yang tinggi.
Sesuai dengan karakteristiknya, berikut adalah manfaat dan keuntungan sistem penunjang keputusan bagi pengguna, yaitu : (Kadarsah, 2002)
1. SPK dapat memperluas kemampuan pengambil keputusan  dalam  memproses  data  atau  informasi bagi penggunanya.
2. SPK dapat memberikan bantuan terhadap pihak pengambil keputusan  untuk memecahkan suatu kasus terutama berbagai kasus yang sangat kompleks dan tidak terstruktur.
3. SPK dapat menghasilkan pemecahan masalah dengan lebih cepat serta hasilnya dapat diandalkan.
4. Walaupun sebuah SPK mungkin saja tidakdapatmemeberikan solusi dari masalah  yang  dihadapi  oleh pengambil  keputusan, namun ia dapat menjadi stimulan bagi pengambil keputusan dalam memahami persoalannya, karena dapat menyajikan berbagai alternatif pemecahan.
Selain memiliki manfaat dan keuntungan, Sistem Penunjang Keputusan juga memiliki keterbatasan, diantaranya adalah: (Kadarsah, 2002)
1. Ada beberapa kemampuan manajemen dan bakat manusia yang tidak dapat dimodelkan, sehingga model yang ada dalam sistem tidak semuanya mencerminkan persoalan sebenarnya.
2. Kemampuan suatu sistem pendukung keputusan terbatas pada perbendaharaan  pengetahuan yang dimilikinya (pengetahuan dasar serta model dasar).
3. Proses-proses yang dapat dilakukan sistem penunjang keputusan biasanya juga tergantung pada perangkat lunak yang dipakai.
4. Sistem Penunjang Keputusantidak mempunyai kemampuan intuisi seperti yang dimilikioleh manusia.Sistem ini dirancang hanya untuk  membantu pengambil keputusan dalam melakukan tugasnya.
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2.2.2 [bookmark: _Toc26775399]Proses Pengambilan Keputusan
Proses ini terdiri dari tiga fase, yaitu :
a. Intelligence, Tahap ini merupakan proses penelusuran dan pendeteksian dari lingkup problematika serta proses pengenalan masalah. Data masukan diperoleh, diproses, dan diuji dalam rangka mengidentifikasikan masalah.
b. Design, Tahap ini merupakan proses menemukan, mengembangkan dan menganalisis alternatif tindakan yang biasa dilakukan. Tahap ini meliputi proses untuk mengerti masalah, menurunkan solusi dan menguji kelayakan solusi.
c. Choice, Tahap ini dilakukan proses pemilihan diantara berbagai alternatif tindakan yang mungkin dijalankan. Hasil pemilihan tersebut kemudian diimplementasikan dalam proses pengambilan keputusan.
Meskipun implementasi termasuk tahap ketiga, namun ada beberapa pihak berpendapat bahwa tahap ini perlu dipandang sebagai bagian yang terpisah guna menggambarkan hubungan antar fase secara lebih komprehensif. Dalam hal ini, model simon juga menggambarkan kontribusi Sistem Informasi Manajemen (SIM) dan Ilmu Manajemen / Operations Research (IM / OR) terhadap pengambilan keputusan, untuk lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 2.1.
 (
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Penelusuran Lingkup Masalah
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(Perancangan Penyelesaian Masalah)
CHOICE
(Pemilihan Tidakan)
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SISTEM
 INFORMASI MANAJEMEN / PENGOLAHAN DATA ELEKTRONIK
ILMU MANAJEMEN / OPERATION RESEARCH
SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN
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Gambar 2.1 Fase Pengambilan Keputusan (Kadarsah Suryadi, 2002:16)
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2.3 [bookmark: _Toc26775403]Dasar Konseptual M-S-QUAL
Salah satu hal yang wajib diperhatikan oleh suatu perusahaan adalah kualitas pelayanan atau service quality, agar perusahaan tersebut dapat bertahan dan kepercayaan pelanggan dapat meningkat. Sebuah perusahaan dituntut untuk terus mengembangkan diri sesuai dengan berkembangnya gaya hidup dan pola konsumsi pelanggan. Dalam Lupiyoadi (2006:181) untuk mengukur berhasil atau tidaknya sebuah perusahaan dalam menyajikan sebuah pelayanan yang berkualitas, dapat menggunakan pendekatan service quality yang telah dikembangkan oleh Parasuraman, Berry, dan Zeithaml.
Menurut Gronroos (1998) dalam Suh dan Pedersen (2010), layanan merupakan sebuah kesinambungan antara pelanggan dan penyedia jasa. Oleh karena itu service quality atau kualitas layanan menurut Tjiptono, (2007) dapat disimpulkan sebagai usaha mencukupi keinginan dan kebutuhan konsumen sekaligus usaha untuk mengimbangi ketepatan harapan konsumen.
Kualitas layanan merupakan selisih antara harapan dan persepsi pelanggan terhadap sebuah layanan yang diterima. Untuk mendapatkan kualitas layanan dapat dilakukan perbandingan antara persepsi pelanggan atas pelayanan yang diterima dengan layanan yang diharapkan mereka terima. Pihak perusahaan harus serius dalam memperhatikan kualitas layanan yang melibatkan seluruh sumberdaya yang dimiliki oleh perusahaan. 
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2.3.1 [bookmark: _Toc26775408]Mobile Service Quality
M-Commerce merupakan salah satu bentuk dari evolusi e-commerce, namun m-commerce juga dapat diartikan sebagai sesuatu yang berbeda dari e-commerce yang memberikan nilai unik kepada konsumen (Balasubramanian et al.2002). Karakteristik yang ada padaperangkat mobile sangat berbeda dengan karakteristik yang ada pada bidang e-commerce yang lain, sehingga menjamin pengembangan skala kualitas layanan independen untuk m-commerce. Skala semacam itu diperlukan karena teknologi seluler menciptakan platform yang membentuk mode pengiriman layanan baru yang asing bagi bisnis (Huang, Lin, Fang, 2015).
Menurut Huang, Lin, Fang (2015), untuk mengukur kualitas layanan m-commerce, terdapat beberapa atribut yang harus diperhatikan meliputi efficiency (efisiensi), system availability (ketersediaan sistem), billing (penagihan), privacy (privasi), contact (kontak), fulfilment (pemenuhan), dan  responsiveness (daya tanggap).
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2.3.2 [bookmark: _Toc26775414]Dimensi Mobile Service Quality
Berikut penjelasan mengenai efficiency (efisiensi), privacy (privasi), contact (kontak), fulfilment (pemenuhan), dan responsiveness (daya tanggap):
a. Efficiency (Efisiensi)
Eficiency merupakan poin penilaian terhadap m-commerce mengenai apakah situs m-commerce tersebut merespon dengan cepat dan mudah digunakan atau tidak.
b. Privacy (Privasi)
Privacy merupakan poin penilaian terhadap m-commerce mengenai sejauh mana pelanggan melihat situs tersebut aman, dan sejauh mana informasi pribadi mereka dilindungi.
c. Contact (Kontak)
Contact merupakan poin penilaian terhadap m-commerce mengenai apakah dalam m-commerce tersebut tersedia bantuan telepon atau asisten online.

d. Fulfilment (Pemenuhan)
Fulfilment merupakan poin penilaian terhadap m-commerce mengenai sejauh mana janji situs m-commerce tersebut tentang pengiriman pesanan dan ketersediaan barang terpenuhi.
e. Responsiveness (Daya Tanggap)
Responsiveness merupakan poin penilaian terhadap m-commerce mengenai bagaimana efektifitas proses penanganan masalah dan kebijakan pengembalian situs m-commerce tersebut.
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2.4 [bookmark: _Toc26775419]Logika Fuzzy
Pernyataan-pernyataan “sangat fleksibel”, “lumayan pendek”, “penyelesaian yang bagus” adalah pernyataan yang ambigu. Pernyataan ambigu merupakan karakteristik manusia berkomunikasi secara linguistik dan itu adalah bagian yang terintegrasi dengan proses berfikir. Hal tersebut sangat berbeda dari pemrograman komputer dengan logika boolean yang hanya menyatakan benar dan salah. Logika Fuzzy dapat menjembatani perbedaan boolean dengan hal yang ambigu. Logika Fuzzy menyediakan suatu cara untuk merubah pernyataan linguistik menjadi suatu numerik (Synaptic, 2006).
Logika Fuzzy adalah logika yang digunakan untuk menjelaskan keambiguan. Logika Fuzzy adalah cabang teori dari himpunan Fuzzy, himpunan yang menyesuaikan keambiguan (Vrusias, 2005).
Logika Fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang input ke dalam suatu ruang output (Kusumadewi dan Purnomo, 2004).
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2.4.1 [bookmark: _Toc26775425]Konsep Himpunan Fuzzy (Fuzzy Set)
Input dari sebuah proses  adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga apabila diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, maka harus diambil suatu nilai crisp tertentu (Frans Susilo, 2006).
Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampai 1 (Kusumadewi, 2004). Ada beberapa fungsi keanggotaan yang sering digunakan:
1. [image: ]Grafik Keanggotaan Linier Naik dan Turun
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Grafik himpunan fuzzy linier naik yaitu kenaikan himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan 0 bergerak ke kanan menuju nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi maksimal bernilai 1. Berikut fungsi keanggotaan linier naik:
[image: ]
Keterangan:
a = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan nol
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
Grafik himpunan fuzzy linier turun yaitu garis lurus yang dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri kemudian bergerak turun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan yang lebih rendah. Berikut fungsi keanggotaan linier turun:
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Keterangan:
a =  nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan nol
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
2. Grafik Keanggotaan Segitiga
Grafik fungsi keanggotaan segitiga yaitu gabungan antara 2 garis linier naik dan grafik linier turun. Fungsi keanggotaan segitiga atau triangular fuzzy number (TFN ditandai dengan adanya tiga parameter yaitu {a,b,c} yang membentuk koordinat x dari tiga sudut. Dimana a < b < c merupakan fuzzy number khusus dan memiliki membership function berjenis triangular sebagai berikut:
[image: http://1.bp.blogspot.com/-6ITo2V0l7o4/Tf62E8VdfgI/AAAAAAAAACU/D75wK3hLsfk/s320/kurva.png]
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Berikut merupakan fungsi keanggotaan segitiga:
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Keterangan:
a = nilai domain terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan nol
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu
c = nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
3. Grafik Keanggotaan Bahu
Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang direpresentasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik turun. Tetapi terkadang salah satu sisi dari variabel tersebut tidak mengalami perubahan. Himpunan fuzzy bahu, bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah fuzzy. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah, demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar.
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[image: ]Berikut adalah fungsi keanggotaan kurva bahu:




Keterangan:
a = nilai domain terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan satu
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan nol
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
2.4.2 [bookmark: _Toc26775426]Sistem Berbasis Fuzzy
Pendekatan logika fuzzy diimplementasikan dalam tiga tahapan, yakni: fuzzyfikasi, evaluasi rule (inferensi), dan defuzzifikasi.
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Gambar 2.6 Tahapan sistem berbasis aturan fuzzy

1. Fuzzyfikasi
Perhitungan Fuzzyfikasi data kinerja dan harapan pelanggan dilakukan dengan menggunakan rumus Overall Effectiveness Measure (OEM) yang akan menghasilkan nilai (a, b, c) untuk tiap kriteria dengan cara sebagai berikut (Y. W. e. a. Wann, 2004):
(OEM)i = (N 1 ){[(PM)j i (PI)1]+[(PM)j i (PI)2]+ ... +[(PM)j i (PI)n]}
Keterangan:
PM	 = bobot taksiran fuzzy
PI 	= tingkat kepentingan relative
I	= kriteria ( 1, 2, 3, ... , m )
j 	= linguistik variabel ( 1, 2, 3, ... , n )
2. Defuzzyfikasi
Defuzzyfikasi dilakukan dengan menggunakan metode titik tengah (Center Of Area) yang akan diformulasikan sebagai berikut (Sutojo dkk, 2011):

Keterangan:
z	   = nilai crisp
 = derajat keanggotaan dari z
2.4.3 [bookmark: _Toc26775427]Fungsi Implikasi
Menurut Sutojo, dkk (2011) Tiap – tiap aturan (proposisi) pada basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan dengan suatu relasi fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi implikasi adalah:
IF x is A THEN y is B
dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B adalah himpunan fuzzy. Proposisi yang mengikuti IF disebut sebagai anteseden, sedangkan proporsi yang mengikuti THEN disebut sebagai konsekuen. Menurut Sutojo, dkk (2011) secara umum, ada dua fungsi implikasi yang dapat digunakan, yaitu:  
a. Min (minimum)
Pengambilan keputusan dengan fungsi min, yaitu dengan cara mencari nilai minimum berdasarkan aturan ke-i dan dapat dinyatakan dengan:

Dimana 
Keterangan :
	= nilai minimum dari himpunan fuzzy A dan B pada aturan ke-i
(x)= derajat keanggotaan x dari himpunan fuzzy A pada aturan ke-i
 (x)= derajat keanggotaan x dari himpunan fuzzy B pada aturan ke-i
 (x)= derajat keanggotaan konsekuen pada himpunan fuzzy C pada aturan ke-i.
Contoh penggunaan fungsi min untuk kasus produksi barang seperti terlihat pada Gambar 2.7
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b. Dot (product)
Pengambilan keputusan dengan fungsi dot yang didasarkan pada aturan ke-i dinyatakan dengan:  

Keterangan :
=  nilai minimum dari himpunan fuzzy A dan B pada aturan ke-i
 (x)= derajat keanggotaan konsekuenpada himpunan fuzzy C pada aturan ke-i.
Contoh penggunaan fungsi dot pada kasus produksi barang seperti terlihat pada Gambar 2.8.
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2.4.4 [bookmark: _Toc26775428]Operasi Himpunan Fuzzy

Seperti halnya himpunan bilangan tegas, ada beberapa operasi yang didefinisikan secara khusus untuk mengkombinasikan dan memodifikasi himpunan fuzzy. Nilai keanggotaan sebagai hasil dari operasi dua himpunan yang dikenal dengan nama -predikat (Frans Susilo, 2006). Menurut Wang (1997: 29), ada tiga operasi dasar dalam himpunan fuzzy, yaitu komplemen, irisan (intersection) dan gabungan (union).
a. Komplemen
Operasi komplemen pada himpunan fuzzy adalah  sebagai hasil operasi dengan operator NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan dari 1.

b. Irisan
Operasi irisan (intersection) pada himpunan fuzzy adalah sebagai hasil operasi dengan operator AND diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen pada himpunan - himpunan yang bersangkutan.

c. Gabungan
Operasi gabungan (union) pada himpunan fuzzy adalah sebagai hasil operasi dengan operator OR diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen pada himpunan - himpunan yang bersangkutan.
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2.5 [bookmark: _Toc26775448]Dasar Konseptual E-Commerce
E-commerce adalah bagian dari e-bussiness yang mengacu pada transaksi barang dan layanan melalui alat komunikasi elektronik. Konsep e-commerce terkait dengan ekonomi digital dan ekonomi internet, konsep ini berhubungan karena adanya penggunaan teknologi komunikasi untuk kegiatan ekonomi namun dengan fokus yang berbeda. Ekonomi internet mengacu pada kegiatan ekonomi yang menghasilkan pendapatan dari internet atau produk dan layanan yang berkaitan dengan internet. Ada dua tipe dasar e-commerce : business-to-bussiness (B2B) dan business-to-consumer (B2C) (Adams, 2004).
E-commerce juga dapat didefinisikan sebagai transaksi komersial secara digital antara organisasi dengan organisasi, organisasi dengan individu, dan individu dengan individu. Transaksi digital yang dimaksud mencakup semua transaksi yang dimediasi oleh teknologi digital. Bisa diambil kesimpulan bahwa e-commerce merupakan transaksi komersial yang dilakukan melalui internet, web, dan atau perangkat mobile. Transaksi e-commerce harus melibatkan pertukaran nilai(misalnya: uang) sebagai imbalan atas produk dan layanan. Tanpa adanya pertukaran nilai, tidak terjadi perdagangan, dan tentu saja tidak terjadi transaksi e-commerce (Laudon dan Traver, 2017).
Beberapa definisi e-commerce yang sudah dijelaskan diatas dapat disimpulkan bahwa e-commerce merupakan transaksi komersial jual-beli barang dan layanan yang dilakukan oleh organisasi dengan individu, antar organisasi, dan antar individu melalui internet, web, dana tau perangkat mobile.
2 [bookmark: _Toc23767799][bookmark: _Toc23768359][bookmark: _Toc23771667][bookmark: _Toc23840158][bookmark: _Toc24450045][bookmark: _Toc24450699][bookmark: _Toc24710718][bookmark: _Toc26775449]
2.1 [bookmark: _Toc23767800][bookmark: _Toc23768360][bookmark: _Toc23771668][bookmark: _Toc23840159][bookmark: _Toc24450046][bookmark: _Toc24450700][bookmark: _Toc24710719][bookmark: _Toc26775450]
2.2 [bookmark: _Toc23767801][bookmark: _Toc23768361][bookmark: _Toc23771669][bookmark: _Toc23840160][bookmark: _Toc24450047][bookmark: _Toc24450701][bookmark: _Toc24710720][bookmark: _Toc26775451]
2.3 [bookmark: _Toc23767802][bookmark: _Toc23768362][bookmark: _Toc23771670][bookmark: _Toc23840161][bookmark: _Toc24450048][bookmark: _Toc24450702][bookmark: _Toc24710721][bookmark: _Toc26775452]
2.4 [bookmark: _Toc23767803][bookmark: _Toc23768363][bookmark: _Toc23771671][bookmark: _Toc23840162][bookmark: _Toc24450049][bookmark: _Toc24450703][bookmark: _Toc24710722][bookmark: _Toc26775453]
2.5 [bookmark: _Toc23767804][bookmark: _Toc23768364][bookmark: _Toc23771672][bookmark: _Toc23840163][bookmark: _Toc24450050][bookmark: _Toc24450704][bookmark: _Toc24710723][bookmark: _Toc26775454]
2.5.1 [bookmark: _Toc26775455]Tipe E-Commerce
Menurut Adams, (2004) ada dua tipe dasar e-commerce : business-to-bussiness(B2B) dan business-to-consumer(B2C). Sedangkan menurut Laudon dan Traver (2017) seiring perkembangannya, e-commerce dapat dibagi dalam enam tipe, yaitu: (1) Bussiness-to-Consumer (B2C) E-commerce, (2) Bussiness-to-Bussiness (B2B) E-commerce, (3) Consumer-to-Consumer (C2C) E-commerce, (4) Mobile E-commerce (M-commerce), (5) Social E-commerce, (6) Local E-commerce. Model bisnis dari satu tipe e-commerce dengan tipe lainnya, bisa memiliki kesamaan, karena tipe e-commerce pada dasarnya hanya B2B dan B2C.
1. Business-to-Consumer (B2C) E-commerce
Tipe e-commerce ini dibangun oleh bisnis untuk menjangkau konsumen individu. Bisnis disini dapat diartikan sebagai perusahaan atau organisasi. Ada banyak jenis model bisnis untuk B2C e-commerce, seperti : pengecer online, penyedia layanan, broker transaksi, penyedia konten, jejaring sosial, dan portal.
2. Business-to-Business (B2B) E-commerce
Tipe e-commerce ini dibangun oleh bisnis yang fokus untuk menjual barang dan layanan pada bisnis lainnya. Ada dua model bisnis utama B2B e-commerce, yaitu : net marketplace, yaitu pasar online khusus untuk pengadaan barang oleh perusahaan, negosiasi distributor, dan bursa, dan jaringan industri swasta.

3. Consumer-to-Consumer (C2C) E-commerce
C2C e-commerce merupakan e-commerce yang menyediakan cara bagi konsumen untuk saling menjual produk dan layanan, dengan bantuan penyedia platform pasar online. Dalam e-commerce C2C, konsumen hanya menyiapkan produk, menentukan tujuan produk untuk dijual atau dilelang, dan platform menyediakan layanan agar produk tersebut mudah ditampilkan, ditemukan dan dibeli.
4. Mobile E-commerce (M-Commerce)
Mobile commerce merupakan transasksi komersial jual-beli barang dan layanan yang dapat dilakukan secara fleksibel melalui perangkat telekomunikasi mobile yang terhubung dengan Internet melalui jaringan nirkabel.
5. Social E-commerce
Social e-commerce merupakan e-commerce yang disediakan oleh penyedia layanan jejaring sosial. Model bisnis layanan social e-commerce ini dapat mengadopsi model bisnis dari B2C e-commerce maupun C2C e-commerce.
6. Local E-commerce
Local e-commerce merupakan bentuk e-commerce yang fokus untuk menjangkau konsumen berdasarkan lokasi geografis e-commerce tersebut. Pelaku e-commerce lokal biasanya merupakan pedagang lokal yang menggunakan berbagai teknik pemasaran online untuk mendorong konsumen datang ke toko mereka. Tipe e-commerce di Indonesia lebih didominasi oleh e-commerce dengan model bisnis B2C e-commerce dan C2C e-commerce daripada B2B e-commerce. Hal ini dapat dibuktikan berdasarkan survei Kemkominfo mengenai situs e-commerce yang paling banyak diakses pada tahun 2015 adalah situs e-commerce dengan model bisnis B2C dengan 53% dan situs e-commerce dengan model bisnis C2C dengan 47% pengguna, dari jumlah total pengguna e-commerce di Indonesia(Kemkominfo, 2016b).
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Mobile commerce adalah perluasan sifat dan ruang lingkup dari e-commerce tradisional dengan menyediakan aspek tambahan berupa mobilitas dan fleksibilitas. Untuk itu mobile commerce berkaitan erat dengan penggunaan, penerapan, dan integrasi teknologi telekomunikasi nirkabel dan perangkat nirkabel dalam domain e-business(Elliott dan Phillips, 2003).
Menurut Laudon dan Traver (2017) mobile commerce adalah nama lain dari mobile e-commerce yang mengacu pada penggunaan perangkat mobile untuk memungkinkan dilakukannya transaksi komersial secara online. Mobile commerce melibatkan penggunaan jaringan seluler dan nirkabel untuk menghubungkan smartphone dan komputer tablet ke Internet. Setelah terhubung, konsumen dapat melakukan transaksi pembelian produk atau layanan. Faktor - faktor yang mendorong pertumbuhan mobile commerce mencakup meningkatnya jumlah konsumen yang menghabiskan banyak waktu dengan menggunakan perangkat mobile, ukuran layar smartphone yang lebih besar, dan fungsionalitas penelusuran seluler yang ditingkatkan.
Berdasarkan beberapa definisi mobile commerce (m-commerce) yang sudah dijelaskan diatas dapat disimpulkan bahwa m-commerce merupakan transasksi komersial jual-beli barang dan layanan yang dapat dilakukan secara fleksibel melalui perangkat telekomunikasi mobile yang terhubung dengan Internet melalui jaringan nirkabel.
Peralihan minat pengguna yang berpindah dari B2C e-commerce ke C2C e-commerce, juga di terjadi di mobile commerce. Berdasarkan hasil tracking Similiarweb (2017) urutan 10 besar aplikasi mobile commerce yang sering digunakan oleh konsumen di Indonesia, 4 diantaranya adalah aplikasi C2C mobile commerce. Detail urutan ranking penggunaan aplikasi mobile commerce di Indonesia dapat dilihat di tabel 2.3.
[bookmark: _Toc23770389][bookmark: _Toc23840690][bookmark: _Toc24444103][bookmark: _Toc24450571][bookmark: _Toc25946163][bookmark: _Toc26119695][bookmark: _Toc26775974]Tabel 2.3 Top Mobile Shopping Apps di Indonesia 2017
	Store Rank 
	E-Commerce
	Usage Rank

	1
	Shopee
	1

	2
	Lazada
	5

	3
	Tokopedia
	4

	4
	Blibli
	10

	5
	JD.ID
	6

	6
	Bukalapak
	3

	7
	OLX
	2

	8
	Aliexpress
	8

	9
	Akulaku
	7

	10
	Zalora
	13


(Sumber: Similiarweb, 2017)
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2.6 [bookmark: _Toc26775478]Metode Fuzzi Servqual
Tettamanzi (2001) dalam Kusumadewi (2006:1) menyatakan bahwa teori himpunan fuzzy merupakan kerangka matematis yang digunakan untuk merepresentasikan ketidakpastian, ketidakjelasan, ketidaktepatan, kekurangan informasi, dan kebenaran parsial.
Hidayantho (2012:12) mengemukakan bahwa fuzzy servqual merupakan pengukuran atau penilaian servqual dengan pendekatan metode fuzzy. Alasan digunakannya fuzzy servqual, perbedaanya dengan servqual dan langkah-langkah dalam analisis fuzzy servqual diuraikan sebagai berikut:
1. Penilaian persepsi dan harapan yang dilakukan pada metode servqual seringkali besifat subjektif dan samar. Hal ini dikarenakan penilaian yang dilakukan terhadap suatu atribut menggunakan bahasa yang kualitatif dan sering tidak sesuai dengan apa yang dirasakan oleh penilai. Untuk mengatasi masalah kesubjektifan dan kesamaran dalam penilaian tersebut diperlukan pendekatan yang lebih rasional dengan membuat suatu interval dalam rating yang mampu mempresentasikan bahasa penilaian yang tidak pasti dan tidak presisi. Untuk mengatasi hal tersebut, maka digunakan metode fuzzy (Hidayantho, 2012:12-15).
2. Perbedaan servqual dengan fuzzy servqual terletak pada skala penilaiannya. Pada servqual, penilaian dengan menggunakan angka yang pasti (crips number) sedangkan pada fuzzy servqual, penilaian dengan menggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) sehingga masalah kesubjektifan dan kesamaran dalam penilaian diharapkan dapat diatasi. Sebagai contoh, daripada menggunakan angka 1 dan 5 dalam menggambarkan “sangat rendah” dan “sangat tinggi” untuk merespon persepsi dan harapan pelanggan maka lebih baik menggunakan Triangular Fuzzy Number (TFN) seperti (2, 3, 4) dan (3, 4, 5). DalamTFN digunakan bentuk (a, b, c).
Langkah – langkah dalam melakukan analisis fuzzy SERVQUAL adalah sebagai berikut:
1. Melakukan pengkonversian nilai skala kedalam fuzzy number dari variabel input  terhadap masing-masing atribut. 
Pengkonversian dimaksudkan agar masalah mengenai kesubjektifan dan kesamaran dalam penilaian dapat teratasi. Pada awalnya responden diminta untuk menilai masing-masing pernyataan berdasarkan skala ordinal/interval yang menurut mereka paling tepat. Langkah selanjutnya adalah memberikan penilaian pada masing-masing bagian harapan maupun bagian persepsi yang dilakukan melalui pembagian kuesioner kepada responden. Setiap pertanyaan yang diajukan baik pada bagian harapan maupun pada bagian persepsi dapat dinilai melalui pengukuran sikap yaitu dengan skala likert. 
Hasil penilaian responden kemudian dihitung selisihnya untuk mengetahui nilai servqual gapnya. Dari hasil perhitungan ada 3 kemungkinan yaitu (Tjiptono dan Chandra, 2011):
a. Jika >1 atau positif, berarti harapan konsumen terlampaui yang menunjukan semakin baik kualitas pihak pengelola di mata konsumen.
b. Jika = 0, berarti harapan konsumen sudah terpenuhi.
c. Jika negatif, berarti pihak pengelola masih belum mampu memenuhi harapan konsumen. 
Sebagai contoh, berikut ini kasus penilaian pada persepsi atribut “X” dimana terdapat 5 pilihan nilai: 
1: Sangat tidak puas 
2: Tidak puas 
3: Cukup Puas
4: Puas 
5: Sangat puas 
Dalam interpretasinya, ketika responden memilih nilai 4 (puas). Artinya, ia menilai, bahwa 3 dan 5 adalah nilai minimum dan maksimum (atau dapat diartikan, bahwa responden mempertimbangkan mana dari tiga hipotesis, biasa saja, puas dan sangat puas yang menurut mereka paling mewakili). Dalam metode fuzzy skor 4 sesuai dengan nilai (3, 4, 5). Demikian pula skor 5 sesuai dengan (4, 5, 5) sehingga didapatkan fuzzy number dari setiap nilai, sebagai berikut (Hassal, 1999).
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	Skala Likert
	Fuzzy Number

	1
	(1,1,2)

	2
	(1,2,3)

	3
	(2,3,4)

	4
	(3,4,5)

	5
	(4,5,5)



2. Fuzzyfikasi
Setelah dilakukan pengkonversian maka selanjutnya dilakukan proses komposisi fuzzy number () untuk persepsi dan harapan terhadap setiap atribut dengan menggunakan prinsip operasi aritmatika pada himpunan TFN. Proses komposisi ini digunakan untuk mendapatkan nilai komposisi dari fuzzy number seluruh responden dengan menggunakan arithmatic mean untuk memperoleh skor bobot rata-rata:



Keterangan:
a  = batas bawah nilai TFN
b  = nilai tengah TFN
c  = batas atas nilai TFN
m= nilai ke 1,2,3, … dst.
N = jumlah responden
3. Defuzzyfikasi
Nilai komposisi fuzzy number dari masing-masing atribut yang didapat, selanjutnya adalah dilakukan proses deffuzzifikasi dengan metode centroid untuk mendapatkan besaran nilai tunggal dari masing-masing atribut. Dengan menggunakan metode titik tengah (Center Of Area) yang akan diformulasikan sebagai berikut:

Keterangan:
z	   = nilai crisp
 = derajat keanggotaan dari z
4. Proses diatas diulang sampai seluruh atribut yang ada di persepsi dan harapan mendapatkan nilai deffuzzifikasi atau nilai tunggal tunggal.
5. Menghitung nilai gap tiap variabel
Nilai gap performance dihitung dari selisih antara nilai defuzzifikasi yang ada antara skor variabel persepsi dan variabel harapan dari masing-masing atribut. Dengan rumus (Gap) = (Nilai persepsi – Nilai harapan) (Barysland dan Curry, 2001).
6. Penarikan Kesimpulan
Setelah proses  dilakukan, maka didapatkan nilai tunggal yang representatif. Selanjutnya dilakukan analisis yang meliputi :
a. Analisis kinerja/kenyataan terhadap pelayanan yang diberikan.
b. Analisis harapan mahasiswa terhadap pelayanan.
c. Analisis gap kualitas pelayanan antara kinerja/ kenyataan dan harapanlayanan per atribut dan per dimensi.
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2.7 [bookmark: _Toc26775486]Teknik dan Analisis Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data berdasarkan pada survey yang dilakukan dilapangan dengan membuat kuisioner yang diberikan secara langsung kepada pelanggan m-commerce. Metode yang diusulkan untuk penelitian ini yaitu Fuzzy Mobile Service Quality. Langkah-langkah metode fuzzy-M-S-Qual mengetahui tingkat pelanggan m-commerce sebagai berikut :
1. Identifikasi Ruang Lingkup
Pada tahap ini akan didefinisikanruang lingkup permasalahan dan merumuskanmasalah serta batasan masalah yang akanditeliti agar gambarannya jelas dan bahasa tidak melebar sesuai dengan topik.
2. Analisa Masalah
Langkah analisis permasalahanadalah langkah untuk dapat memahamimasalah yang telah ditentukan pada ruang lingkup atau batasan masalahnya. Teknikanalisis yang digunakan dapat dilakukan dengan beberapa tahap berikut:
a. Tahap identify yaitu: mengidentifikasi permasalahan yang terjadi
b. Tahap understand yaitu: memahami lebih lanjut tentang permasalahan yang adadengan cara melakukan pengumpulandata yang dibutuhkan
c. Tahap analys yaitu: mencari kelemahan-kelemahan sistem yang ada dan mengumpulkan informasi tentang kebutuhan-kebutuhan lebih lanjut tentangharapan konsumen.
3. Mempelajari Literatur yang berkaitan dengan judul
Setelah menganalisa masalah dan menentukan tujuan yang akan dicapai, maka perlu untuk mempelajari literatur yang berhubungan dengan permasalahan. Sumber literatur bisa didapatkan dari perpustakaan, jurnal internasional, artikel, yang membahas tentang Logika Fuzzy, metode mobile service quality, sistem pelayanan, analisa kepuasan pelanggan serta bahan bacaan lain yangdapat mendukung penelitian.
4. Menentukan Faktor dan Kriteria
Faktor dan Kriteria dalam penelitiantentang kualitas pelayanan ini mengacukepada 5 Dimensi M-S-Qual :
a. Eficiency (bukti terukur)
b. Privacy (privasi)
c. Responsifeness (daya tanggap)
d. Fullfilment (pemenuhan)
e. Contact (kontak)
5. Menyusun dan Menyebarkan Kuesioner
Data yang akan dipakai adalah data primer dan data sekunder, dimana data tersebut didapatkan dari responden. Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode survei yaitu teknik pengumpulan dan analisis data yang berupa opini dari responden yang diteliti melalui tanya jawab, dalam metode survei ini, penulis menggunakan kuesioner (pertanyaan tertulis) yang dibuat mengacu kepada 5 Dimensi mobileservice quality, dan untuk pengisiannya menggunakan skala likert 5 Poin sebagai panduan untuk melihat kepuasan pelanggan.
6. Menentukan Sampel
Menurut Sugiyono (2001:57) Simple Random Sampling merupakan sebuah teknik pengambilan sampel data dari anggota populasi dengan cara acak tanpa melihat strata yang ada pada populasi tersebut.
Pemilihan responden pada teknik ini didasarkan pada angka random dan diperoleh sejumlah responden yang terpilih sesuai dengan jumlah sample yang didapatkan. Data yang dipakai pada penelitian ini memakai data primer. Data primer didapatkan dengan menyebar kuisioner yang berisi instrumen penelitian kepada responden yang telah ditetapkan berdasarkan indikator dan item dari variable-variable yang ada dalam model konseptual. Besarnya sample dalam penelitian ini dapat dihitung minimalnya dengan menggunakan rumus Slovin (Sevilla et. al, 1960:182) sebagai berikut:  

N	= Jumlah Populasi
n	= Jumlah Sampel 
e	= Batas Toleransi kesalahan (presentase Keasalahan atau kelonggaran)
7. Rekapitulasi Hasil pengumpulan Data
Data yang diperoleh melalui kuesioner, selanjutnya akan dikumpulkan dan disusun dalam bentuk tabulasi, data akan dikelompokkan berdasarkan masing-masing kriteria dan faktor pelayanan.
8. Pengolahan Data dan Analisa Data
Berikut adalah penjelasan pengolahan data dan analisa data:
a. Data yang telah dikumpulkan selanjutnya akan diolah untuk dapat menentukan rata-rata skor persepsi dan harapan  dari pelanggan.
b. Uji Validitas Data
Dalam kriteria pengujiannya adalah apabila nilai rhitung> rtabel, maka pertanyaan yang telah diberikan kepada responden dinyatakan valid, dan sebaliknya apabila rhitung< rtabel maka pernyataan yang telah diberikan oleh responden dinyatakan tidak valid. Pengujian ini yang bisa dibantu dengan software SPSS, untuk rtabel nilai yang akan dapat dilihat pada table korelasi statistika. Untuk menghitung rhitung atau koefisian korelasi didapatkan rumus sebagai berikut (Singarimbun dan Effendi,1998 dalam Sugiyono 2010) :

Keterangan :
r = koefisien korelasi product momen
X= skor tiap pertanyaan item
Y=skor total
N=jumlah responden
c. Uji Reliabilitas
Dalam pengukuran reliabilitas dikatakan reliable jika memiliki hasil nilai cronbach alpha> 0.60.Uji Reliabilitas dilakukan dengan menggunakan rumus alpha berikut (Simamora,2004):
[image: ]
Keterangan :
= reliabilitas kuisioner
k= banyaknya butir pertanyaan 
=jumlah variansi butir
= variansi total
Setelah dilakukan uji validitas data yang valid dan reliabilitas data kuisioner yang reliable, kemudian dilakukan fuzzy mobile service quality yang terdapat tiga tahap dalam teori triangular fuzzy number yakni penentuan fuzzy set, fuzzyfikasi dan defuzzyfikasi.
d. Selanjutnya akan dihitung Gap antara persepsi dan harapan dengan cara mengurangkan nilai persepsi dengan nilai skor harapan.
e. Setelah didapatkan nilai Gap selanjutnya akan dihitung skor Mobile Service Quality dengan cara menghitung rata-rata Gap antar kriteria.
9. Implementasi dan Pengujian
Selanjutnya akan dilakukan implementasi dan analisa Fuzzy Servqual dengan menggunakan web PHP
10. Hasil dan Kesimpulan
Langkah selanjutnya adalah menarikkesimpulan dari pengujian sistem dengan yang ada di lapangan dan mencocokkanhasilnya.
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2.8 [bookmark: _Toc26775495]PIECES Framework
Untuk mengidentifikasi masalah, harus dilakukan analisis terhadap kinerja, informasi, ekonomi, keamanan aplikasi, efisiensi, dan pelayanan pelanggan. Panduan ini dikenal dengan analisis PIECES (performance, information, economy, control, eficiency, dan services). Dari analisis ini biasanya didapatkan beberapa masalah utama. Hal ini penting karena biasanya yang muncul di permukaan bukan masalah utama, tetapi hanya gejala dari masalah utama saja (Hanif Al Fatta, 2007: 51). 
· Analisis Kinerja
Masalah kinerja terjadi ketika tugas-tugas bisnis yang dijalankan tidak mencapai sasaran. Kinerja diukur dengan jumlah produksi dan waktu tanggap. Jumlah produksi adalah jumlah pekerjaan yang bisa diselesaikan selama jangka waktu tertentu. Pada bagian pemasaran, kinerja diukur berdasarkan volume pekerjaan, pangsa pasar yang diraih, atau citra perusahaan. Waktu tanggap adalah keterlambatan rata-rata antara suatu transaksi dan tanggapan yang diberikan kepada transaksi tersebut. 
· Analisis Informasi
Informasi merupakan komoditas krusial bagi pengguna akhir. Evaluasi terhadap kemampuan system informasi dalam menghasilkan informasi yang bermanfaat perlu dilakukan untuk menyikapi peluang dan menangani masalah yang muncul. Dalam hal ini meningkatkan kualitas informasi tidak dengan menambah jumlah informasi, karena terlalu banyak informasi malah akan menimbulkan masalah baru. Situasi yang membutuhkan peningkatan informasi meliputi:
a. Kurangnya informasi mengenai keputusan atau situasi yang sekarang.
b. Kurangnya informasi yang relevan mengenai keputusan ataupun situasi sekarang.
c. Kurangnya informasi yang tepat waktu.
d. Terlalu banyak informasi.
e. Informasi tidak akurat.
Informasi juga dapat merupakan fokus dari suatu batasan atau kebijakan. Sementara analisis informasi memeriksa output sistem, analisis data meneliti data yang tersimpan dalam sebuah sistem. Permasalahan yang dihadapi meliputi:
a. Data yang berlebihan. Data yang sama ditangkap dan/atau disimpan di banyak tempat.
b. Kelakuan data. Data ditangkap dan disimpan, tetapi diorganisasikan sedemikian rupa sehingga laporan dan pengujian tidak dapat atau sulit dilakukan.
· Analisis Ekonomi
Alasan ekonomi merupakan motivasi paling umum bagi suatu proyek. Pijakan dasar bagi kebanyakan manajer adalah biaya atau rupiah. Persoalan ekonomis dan peluang berkaitan dengan masalah biaya. Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dapat disimak berikut:
1. Biaya
a. Biaya tidak diketahui.
b. Biaya tidak dapat dilacak ke sumber.
c. Biaya terlalu tinggi.
2. Keuntungan
a. Pasar-pasar baru dapat dieksplorasi.
b. Pemasaran saat ini diperbaiki.
c. Pesanan-pesanan dapat ditinggalkan.
· Analisis Keamanan
Tugas-tugas bisnis perlu dimonitor dan dibetulkan jika ditemukan kinerja yang di bawah standar. Kontrol dipasang untuk meningkatkan kinerja sistem, mencegah atau mendeteksi kesalahan sistem, menjamin keamanan data, informasi, dan persyaratan. Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan adalah:
1. Keamanan atau control yang lemah
a. Input data tidak diedit dengan cukup.
b. Kejahatan (misalnya: penggelapan atau pencurian) terhadap data. 
c. Pelanggaran etika pada data atau informasi. Misalnya, data atau informasi diakses orang yang tidak berwenang.
d. Data tersimpan secara berlebihan, tidak  konsisten pada file-file atau database-database yang berbeda. 
e. Pelanggaran peraturan atau panduan privasi data.
f. Terjadi error saat pemrosesan (oleh manusia, mesin, atau perangkat lunak)
g. Terjadi error saat membuat keputusan.
2. Kontrol atau keamanan berlebihan  
a. Prosedur birokratis memperlamban sistem.
b. Pengendalian yang berlebihan mengganggu para pelanggan atau karyawan.
c. Pengendalian yang berlebihan mengganggu para pelanggan atau karyawan.
d. Pengendalian yang berlebihan menyebabkan penundaan pemrosesan.


· Analisis Efisiensi 
Efisiensi menyangkut bagaimana menghasilkan output sebanyak-banyaknya dengan input yang sekecil mungkin.
Berikut adalah indikasi bahwa suatu sistem dapat dikatakan tidak dikatakan:
a. Banyak waktu yang terbuang pada aktivitas sumber daya manusia, mesin, atau computer.
b. Data diinput atau disalin secara berlebihan.
c. Data diproses secara berlebihan.
d. Informasi dihasilkan secara berlebihan.
e. Usaha yang dibutuhkan untuk tugas-tugas terlalu berlebihan.
f. Material yang dibutuhkan untuk tugas-tugas terlalu berlebihan.
· Layanan
Berikut ini beberapa kriteria penilaian di mana kualitas suatu sistem bisa dikatakan buruk:
a. Sistem menghasilkan produk yang tidak akurat,
b. Sistem menghasilkan produk yang tidak konsisten. 
c. Sistem menghasilkan produk yang tidak dipercaya.
d. Sistem tidak mudah dipelajari.
e. Sistem tidak mudah digunakan.
f. Sistem canggung untuk digunakan.
g. Fleksibiitas sistem tidak dapat diandalkan.
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2.9 [bookmark: _Toc26775505]Basis Data (Data Base)
Basis data (database) adalah kumpulan informasi yang disimpan di dalam komputer secara sistematik sehingga dapat diperiksa menggunakan suatu program komputer untuk memperoleh informasi dari basis data tersebut yaitu perangkat lunak manajemen basis data (database management system / DBMS).
Menurut Andri Kristanto, 2008 Hal 79, Basis data merupakan file, tabel yang berkumpul menjadi satu dan saling terhubung yang kemudian disimpan dalam penyimpanan elektronik.
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2.10 [bookmark: _Toc26775516]Unifed Modeling Language(UML)
Unifed Modelling Language atau yang biasa disebut sebagai UML merupakan standarisasi dalam merancangan sebuah aplikasi. UML dipakai untuk pemodelan dan perancangan dari sebuah aplikasi (Booch,2005).
Menurut Nugroho (2010: 6), UML merupakan standar rancangan sebuah software yang bersifat Object Oriented. Rancangan ini sebenarnya dipakai untuk menyederhanakan masalah-masalah yang rumit agar dapat lebih mudah untuk dimengerti dan dipelajari.
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2.10.1 [bookmark: _Toc26775528]Use Case Diagram
Use case diagrammerupakan sebuah bagan yang memebrikan gambaran hubungan antara sistem dengan pengguna. Use case diagram memiliki arti gambaran tentang siapa saja pemakai sistem dan upaya seperti apa yang diharapkan pemakai agar dapat terhubung dengan sistem (Whitten dkk, 2004 : 257).
[image: Use Case]
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Simbol – simbol yang terdapat pada use case adalah seperti pada table berikut:
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	Simbol
	Nama Simbol
	Keterangan

	[image: Use Case (1)]
	Use Case
	Urutan aksi-aksi yang ditampilkan oleh sistem, menghasilkan suatu hasil yang terukur bagi suatu actor

	[image: Use Case (2)]
	Aktor/ pengguna
	Segala sesuatu yang berinteraksi dengan sistem untuk pertukaran informasi.

	[image: Use Case (3)]
	Relationship/ hubungan
	Hubungan antara aktor dengan use case dimana terjadi interaksi diantara mereka.
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Berikut adalah symbol-simbol dari activity diagram:
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	No
	Simbol
	Keterangan

	1.
	
	Kondisi Awal
Menunjukan awal dari suatu diagram aktivitas

	2.
	
	Kondisi Akhir
Menunjukan akhir dari suatu diagram aktivitas

	3.
	
	Kondisi Transisi
Menunjukan kondisi transisi antar aktivitas

	4.
	
[image: ]
	Swimlame
Menunjukan aktor dari diagram aktivitas yang dibuat

	5.
	
	Aktivitas
Menunjukan aktivitas-aktivitas yang terdapat pada diagram aktivitas

	6.
	
	Pengecekan Kondisi
Menunjukan pengecekan terhadap suatu kondisi
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Hypertext Preprocessoratau yang biasa dikenal sebagai PHP merupakan bahasa pemrograman dengan sifat open source yang dibuat secara khusus untuk pembangunan sebuah aplikasi berbasis website. PHP merupakan sebuah bahasa pemrograman dimana  letak pemrosesan data adalah pada bagian server yang akan menafsirkan baris-baris program lalu hasilnya dikirim kepada client.
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Perangkat lunak yang digunakan pada pembangunan aplikasi penelitian ini adala XAMPP yaituperangkat lunak gratis yang menyokongberbagaioperating system yang berisi kumpulan dari beberap program.XAMPP berfungsi sebagai server local atau localhost yang terdiri dari Apache HTTP Server, database MySQL dan bahasa pemrograman yang ditulis menggunakan bahasa pemrograman PHP dan Perl.XAMPP berasal dari huruf X, A, M, P, P dengan arti masing-masing adalah sebagai berikut:
· X memiliki arti bahwa aplikasi XAMPP dapat dipakai dalam berbagai jenis sistem operasi. 
· A mewakili Apache yaitu aplikasi web server. 
· M mewakili MySQL yaitu sebagai database server. 
· P yang awal mewakili bahasa pemrograman PHP. 
· P yang kedua mewakili bahasa pemrograman Perl.
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Menurut  Arief  (2011)  My  Structure Query Languange atau yang biasa disingkat MySQL merupakansalah satu dari berbagai macamdatabase server yang cukup digemari dalam membangun aplikasi berbasis web yang mengharuskan database sebagai sumber dan pengelolaan datanya. MySQL adalah Structured Query Languange yang memiliki sifat open source. MySQL juga dapat dijalankan dalam berbagai sistem operasi seperti windows dan linux.
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PhpMyAdmin merupakan istilah yang memiliki sebuah arti yang cukup luas, berikut merupakan beberapa pengertian tentang PhpMyAdmin menurut para ahli yang diperoleh dari berbagai sumber:
a. Menurut Sibero (2011) PhpMyAdmin merupakan aplikasi berbasis website yang kembangkan oleh PhpMyAdmin.net. PhpmyAdmin dipakai untuk mengelola administrasi database MySQL. Untuk menjalankan PhpMyAdmin dapat menggunakan menu-menu yang ada atau bisa dengan memngetik script pada bagian menu SQL. Cara menggunakan PhpMyAdmin adalaha dengan mengetikkan http://localhost/phpmyadmin pada halaman web bagian search.
b. Menurut Arief (2011) PhpMyAdmin merupakan sebuah aplikasi berbasis Graphical User Interface yang berfungsi sebagai pengelola database MySQL.
c. Menurut Kurniawan (2008) Phpmyadmin merupakan beranda atau page yang terletak dalam web server. Page ini berfungsi untuk mengendalikan database MySQL dengan memakai web server.
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