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ABSTRAK

Khasanah, Rofi’ul. 2021. Decision Support System Dynamic Penentuan Tingkat
Kerusakan Sektor Pasca Bencana Alam menggunakan Metode MULTIMOORA.
Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (I) Agung Teguh Wibowo
Almais, M.T (II) Dr. Cahyo Crysdian

Kata Kunci : Bencana Alam, MCDM, MUTLIMOORA.

Indonesia merupakan negara tropis dan rentan dengan bencana alam. Bencana
alam di Indonesia sangat sering terjadi seperti gempa bumi, banjir, kebakaran, Angin Topan
dan lain-lain. Bencana alam menimbulkan dampak bagi warga terdampak, infrastruktur
ataupun sektor yang terdapat di Indonesia. Pemerintah pusat, daerah, maupun kota
berupaya untuk memberikan rehabilitasi pasca terjadinya bencana alam. BNPB memiliki
peraturan terkait tingkat kerusakan pasca bencana alam, dalam peraturan tersebut memiliki
indikator atau kriteria yang dijadikan acuan dalam penentuan keputusan. Penerapan di
lapangan dalam penentuan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam dirasa kurang
efisien karena tidak menerapkan kemudahan dalam penentuannya. Penelitian ini bertujuan
untuk penentuan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam dengan menggunakan
MCDM metode MULTIMOORA guna menerapkan kemudahan bagi surveyor dalam
penilaian. Pengimplementasian sistem dalam bentuk android atau mobile. Hasil pengujian
yang didapatkan dari data surveyor dilapangan dan hasil uji sistem disimpulkan ketika
semakin banyak data yang diuji maka tingkat keakurasiannya juga semakin tinggi atau
meningkat.
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ABSTRACT

Khasanah, Rofi’ul. 2021. Decision Support System Dynamic Penentuan Tingkat
Kerusakan Sektor Pasca Bencana Alam menggunakan Metode MULTIMOORA.
Theses. Depertement of Informatics, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik lbrahim State Islamic University of Malang. Supervisor : (I) Agung Teguh
Wibowo Almais, M.T (II) Dr. Cahyo Crysdian

Keyword : Natural Disasters, MCDM, MULTIMOORA.

Indonesia is a tropical country and is prone to natural disasters. Natural disasters in
Indonesia are very common such as earthquakes, floods, fires, typhoons and others. Natural
disasters have an impact on affected people, infrastructure or sectors in Indonesia. The
central, regional, and city governments seek to provide rehabilitation after natural disasters
occur. BNPB has regulations related to the level of damage after natural disasters, in these
regulations there are indicators or criteria that are used as references in making decisions.
Implementation in the field in determining the level of damage to the sector after a natural
disaster is regarded to be somewhat inefficient because it does not apply the ease in
determining it. This study aims to determine the level of damage to the sector after a natural
disaster using MULTIMOORA MCDM method to provide facility for surveyors in the
assessment. Further, the implementation of the system is in the form of Android or mobile.
The test results obtained from surveyor data in the field and system test results are
concluded when more data are tested, then the level of accuracy is also getting higher or
increasing.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia secara geografis terletak pada 94 derajat titik koordinat bujur
timur hingga 141 derajat, 6 derajat lintang utara, dan 11 derajat lintang selatan.
Negara Indonesia merupakan negara yang dilintasi oleh garis equator atau garis
khatulistiwa. Indonesia secara klimatologi memiliki iklim tropis dan pelapukan
batuan dalam tingkat tinggi. Menjadi salah satu penghubung transportasi laut
antara benua australia dengan asia, timur dan barat, namun indonesia memiliki
tingkat tinggi dalam serat bahaya dan ancaman bencana geologi (Komputer,
2015). Allah berfirman dalam surah Al-Bagarah ayat 173, potongan ayat

tersebut berbunyi :
Ol gh ol 51 55 daca Gl G2 W Gam g o152l 5 oA 8 G il

Artinya :

“... dan orang-orang yang sabar dalam kesempitan, penderitaan dan
dalam peperangan. Mereka itulah orang-orang yang benar (imannya); dan
mereka itulah orang-orang yang bertakwa.”

Ayat Al-Quran diatas menjelaskan bahwa sabar merupakan cara yang
terbaik untuk menghadapi atau merespon jika suatu kaum ditimpa sebuah
penderitaan, cobaan atau musibah. karena tidak mungkin Allah menimpa suatu

musibah tanpa adanya sebuah solusi. Maka dari itu salah satu upaya pada



penelitian ini merupakan mengidentifikasi tingkat kerusakan pasca bencana
guna segera dilakukan upaya rehabilitasi yang sesuai dengan kategori bencana
dan juga tingkat kerusakan pasca bencana.

Rehabilitasi pasca bencana merupakan salah satu upaya yang dilakukan
olenh pemerintah untuk terus memberikan penanganan yang terbaik.
Rehabilitasi memerlukan sebuah data yang akurat untuk pemerintah Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), di tingkat daerah atau provinsi,
kota ataupun pusat. Pihak Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD)
tidak memungkiri terdapat ketidakcocokan dengan data yang telah didapat
dengan di tempat ketika survei pasca bencana alam (Almais et al. 2020).

Metode MCDM terdapat kinerja pemeringkatan enam jenis multi
kriteria yang terpopuler dan komprehensif dalam pengambilan keputusan,
pemeringkatan tersebut yaitu, weighted sum method (WSM), weighted product
method (WPM), metode weighted aggregated sum product assesment
(WASPAS), juga pengoptimalan tujuan berdasarkan analisis rasio dan titik
referensi  (MOORA), lalu bentuk perkalian metode untuk MOORA
(MULTIMOORA), itu semua diselidiki dengan menggunakan dua pemilihan
robot industri dan dalam waktu yang nyata (real time). keduanya juga
berdimensi tunggal, analisis sensitivitasnya bobot dimensi tinggi ini dilakukan,
bertujuan untuk mempelajari dampak bobot variasi dari kriteria yang paling
penting dan kritis pada semua stabilitas peringkat dalam enam metode MCDM
tersebut yang dianggap. interval stabilitas bobot lokal yang teridentifikasi ini
ditujukan untuk menunjukkan, dimanakah kira-kira bobot agar peringkat

alternatif terbaik bisa tetap atau tidak berubah, sementara itu ada interval



stabilitas bobot global yang menentukan kisaran dari bobot keseluruhan, yang
di mana urutan semua alternatif itu tetap tidak berlaku. maka dari itu, jika kita
melihat kedua masalah tersebut, perkalian MOORA ini adalah suatu metode
yang paling kuat dan tentunya sangat sedikit terpengaruh dengan perubahan
bobot kriteria yang paling penting dan Kritis.

Metode Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA)
yaitu suatu metode yang diperkenalkan Brauers dan Zavadskas. metode ini
baru digunakan Brauers pada tahun 2003 tepat pada waktu pengambilan multi-
kriteria. metode ini memiliki fleksibilitas dan kemudahan dipahami dalam
memisahkan bagian subjektif dari proses evaluasi kedalam kriteria bobot
keputusan dengan beberapa kriteria pengambilan keputusan (Israwan, 2019).

Penelitian yang dilakukan olen Wijaya et al. (2019) dengan tema
mengimplementasikan metode MOORA guna menentukan prioritas
rehabilitasi sekolah yang dilakukan dinas Pendidikan Kota Malang kali ini,
yaitu untuk masalah Pendidikan penyediaan sarana prasarana, dikarenakan
berdampak pada prestasi belajar siswa. Guna menyelesaikan permasalahan
prioritas rehabilitasi dilakukan upaya dengan membuat sistem pendukung
keputusan. Metode MOORA digunakan karena penilaian cost dan benefit yang
bisa digunakan untuk menentukan keputusan akhir, dengan metode ini nilai
presentase dapat keluar dari hasil penghitungan uji beta yang dilakukan oleh
sistem, yaitu 90,5%. Metode ini juga bisa digunakan untuk menjadi salah satu
alternatif untuk pengembangan aplikasi berbasis mobile.

Penelitian yang dilakukan oleh Pramudita (2018), penelitian ini

menerapkan metode MULTIMOORA vyang akurat guna untuk pemecah



masalah pada bidang yang banyak kriterianya, serta kalkulasi yang sederhana
dengan hasil yang stabil. Untuk bisa merancang dan membangun sistem
rekomendasi dengan menggunakan metode Multi MOORA berbasis web.
Smartphone akan menggunakan operating system android dengan
menggunakan kriteria jumlah core, harga rupiah, kapasitas RAM satuan GB,
serta Penyimpanan Internal dalam satuan GB. Metode ini juga digunakan agar
dapat menemukan urutan smartphone yang terbaik berdasarkan kriteria yang
telah ditentukan.

Penggunaan metode MULTI MOORA diharapkan mendapatkan hasil
yang lebih akurat dan optimal. Sistem pada penelitian ini diharapkan mampu
mendukung pengambilan keputusan untuk pihak yang membutuhkan, BNPB
ataupun BPBD agar mampu memberikan aksi rehabilitasi yang sesuai dan
tepat. Penelitian ini memberikan sebuah keputusan untuk tingkat kerusakan,
Rusak Ringan, Rusak Sedang, dan Rusak Berat. hal ini membantu pihak BNPB
ataupun BPBD melakukan penanganan dengan cepat dan tepat pada korban
pasca bencana alam. Telah dijelaskan dalam Al-Qur’an surat At-Taghabun ayat

11:
Le o0 08 5708 o A B a5 L V) el e il
Artinya :

“Tidak ada sesuatu musibah pun yang menimpa seseorang kecuali

dengan izin Allah; Dan barangsiapa yang beriman kepada Allah, niscaya Dia



akan memberi petunjuk kepada hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala
sesuatu.”

Tafsir Tahlili dijelaskan bahwa Allah menerangkan segala hal yang
menimpa manusia, kenikmatan dunia maupun siksa qada’ dan qadar, sesuai
dengan yang ditetapkan oleh Allah di muka bumi. Ketika manusia berusaha
keras, maka hendaknya tidak menyesal dan kecewa jika mendapati sesuatu
yang tidak sesuai dengan usaha dan keinginannya. Hal ini yang mendasari
bahwa segala musibah yang telah di tetapkan oleh Allah menjadikan manusia
saling tolong menolong dan hendak menjadikannya sabar.

Pemarapan yang dijelaskan pada penelitian ini bertujuan untuk
pengambilan keputusan pada penentuan tingkat kerusakan sektor pasca
bencana alam dengan menggunakan metode MCDM yaitu Metode Multi-
Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis. Penelitian ini

diharapkan dapat digunakan oleh daerah manapun.

1.2 Pernyataan Masalah

1. Berapa tingkat akurasi, presisi, recall, f-measure dari metode MULTIMOORA
dalam implementasi penentuan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam?

2. Berapa banyak konsumsi waktu yang dibutuhkan oleh metode MULTIMOORA
untuk menentukan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam pada aplikasi

mobile?



1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengukur tingkat akurasi, presisi, recall, f-measure dari metode
MULTIMOORA dalam implementasi penentuan tingkat kerusakan sektor
pasca bencana alam.

2. Mengukur konsumsi waktu yang dibutuhkan oleh metode MULTIMOORA
untuk menentukan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam pada aplikasi

mobile.

1.4 Batasan Masalah

1. Menggunakan data penilaian tingkat kerusakan pasca bencana alam daerah
Batu, Jawa Timur.

2. Penentuan nilai berdasarkan lima kriteria yaitu kondisi bangunan, kondisi
struktur bangunan, kondisi fisik bangunan, fungsi bangunan dan kondisi
lainnya.

3. Laporan skripsi ini diturunkan dari hasil capstone project Program Kampus
Merdeka Bangkit 2021 pada tema Environmental Conservatiion, Disaster
Resilience, and Climate Change dengan judul Indonesia’s Natural Disaster

Report Integrated with Artificial Intelligence (INERTIA)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini memberikan output atau hasil sebuah aplikasi
android yang diharapkan dapat mempermudah team rapid assessment BNPB
pusat, daerah, maupun kota untuk menentukan tingkat kerusakan pada

bangunan.



BAB I1

STUDI LITERATUR

2.1 Bencana Alam

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat terjadi
bencana alam cukup tinggi. Berdasarkan data World risk report 2018,
Indonesia menduduki urutan ke-36 dengan indeks risiko 10,36 dari 172 negara
paling rawan bencana alam di dunia. Bencana yang sering terjadi di indonesia
adalah bencana alam seperti gunung berapi, tsunami, angin topan, banjir,
gempa bumi dan lain lain. Bencana alam merupakan suatu peristiwa alam yang
terjadi karena faktor alam dan bisa terjadi akibat ulah tangan manusia sendiri.
Kepulauan indonesia memiliki 13 persen gunung berapi dunia yang berpotensi
menimbulkan bencana alam dengan intensitas dan kekuatan yang berbeda-beda
(Sadewo et al, 2018). Penanggulangan bencana alam adalah upaya yang
dilakukan terus menerus untuk mengurangi dampak terjadinya bencana
terhadap manusia dan harta benda. Kegiatan yang dilakukan sebelum terjadi
atau mengetahui akan tanda-tanda bencana alam dengan mempersiapkan dan
menyediakan sumber daya alam, meminta bantuan dan merencanakan
perbaikan kerusakan dengan cara yang paling baik.

Menurut Undang-undang Nomor 24 Tahun 2007 bahwa bencana adalah
sebuah rangkaian kejadian yang mengganggu dan mengancam penghidupan
dan kehidupan masyarakat sekitar yang disebabkan oleh faktor alam. Non alam
atau faktor manusia yang menelan korban jiwa manusia, rusaknya lingkungan,

kehilangan harta benda, dan dampak pada psikologis. Berdasarkan data pada



Badan Nasional Penanggulangan Bencana Nasional (BNPB) menyebutkan
bahwa selama tahun 2019 mulai dari 1 Januari 2019 sampai 23 Desember 2019
terdapat 3.721 kejadian bencana alam di seluruh

indonesia. Dari fenomena alam tersebut dapat membuktikan indonesia adalah
negara yang rawan akan bencana alam (Hadi et al. 2019).

Penelitian terkait penentuan keputusan pasca terjadinya bencana alam
oleh Almais et al. (2016). Penelitian tersebut dilakukan untuk rehabilitasi dan
rekonstruksi. Dengan menentukan alternatif, skala penilaian, kriteria, kriteria
kualitas, kriteria kualitas negasi, agregasi kriteria dan ahli kualifikasi skor.
Penelitian ini memiliki data primer dan sekunder.

Akibat terjadinya bencana alam banyak sekali menimbulkan dampak
negatif bagi kehidupan masyarakat sekitar. Diantaranya, kerusakan sarana
tempat tinggal, banyaknya korban jiwa, hilangnya harta benda, rusaknya
lingkungan (Khairul Rahmat & Alawiyah, 2020). Penanganan yang dilakukan
harus segera dilakukan secara tanggap setelah bencana terjadi. Semakin cepat
penanganan dilakukan maka semakin cepat pula proses pemulihan kerusakan
sarana dan prasana, korban, dan fungsi psikologis korban bencana alam

kembali seperti semula.

2.2 Decision Support System Dynamic (DSSD)

Decision Support System Dynamic (DSSD) memiliki beberapa
pendapat dari beberapa orang yang mengemukakan, bahkan pada awalnya

hanya Decision Support System, akan tetapi karena adanya perkembangan



teknologi yang secara terus-menerus dan berangsur-angsur akhirnya DSS
berkembang menjadi Decision System yang dinamis yaitu (DSSD).

Decision Support System Dynamic adalah sebuah sistem yang bisa
mengubah walaupun sudah berjalan saat penambahan kriteria dan alternatif.
Dan tentunya sistem ini juga sangat cocok jika digunakan sebagai alat untuk
melihat kerugian dan kerusakan yang terjadi dalam pascabencana, dan tentunya
dengan sistem ini para surveyor bisa memberikan sarannya atas apa yang
terjadi melalui data tersebut. Decision Support System Dynamic (DSSD) ini
juga ada beberapa perbedaanya tentunya dengan Decision Support System,
karena pada dasarnya Decision Support System Dynamic (DSSD) adalah
perkembangan dari DSS tentunya fungsinya pun juga akan berbeda dan lebih
akurat, dan dinamis (bisa diubah-ubah) daripada DSS yang mungkin kurang
fleksibel dalam menanggapi situasi yang dinamis, dan jika dilihat DSS juga
tidak bisa membuat penilaian apalagi dalam situasi yang di mana informasi
tersebut kurang lengkap. Maka dari itu DSS yang sebelum dikembangkan
sebagai DSSD ini bisa sepenuhnya didukung oleh manusia.

Dynamic System menyediakan kerangka kerja untuk membuat belajar
antar elemen, namun tidak dapat diubah secara tiba-tiba tanpa ada syarat yang
memenuhi atau keadaan yang membutuhkan diubahnya sebuah sistem.
Terungkap dalam penelitian yang dilakukan oleh Loebbecke & Bui (1996).

Penelitian yang dilakukan oleh Asghar et al. (2005) yang terintegrasi
dengan dynamic merupakan tujuan dari penelitian yang dipaparkan dalam
situasi bencana yang dinamis. Menghadapi masalah bencana alam dan dalam

sebuah decision support system memiliki kebutuhan dan skenario yang
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dynamic setiap jenis bencana. Namun terdapat batasannya bahwa tidak dapat
dengan mudah memodifikasi untuk kebutuhan yang dinamis tanpa adanya
peraturan dan keputusan kebutuhan pemerintah dalam penanganan bencana.

Penuturan dalam penelitian yang dilakukan oleh Almais et al. (2020)
perihal penyusunan aksi rehabilitasi rekonstruksi pasca bencana dengan
menggunakan decision support system dynamic. Jenis kerusakan dan besar
kerugian pasca bencana alam yang dijadikan Decision Support System
Dynamic (DSSD). Hasil yang didapat dalam penelitian itu adalah 3 jenis data
yang berbeda.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Loebbecke & Bui. (1996)
menjelaskan terkait System Dynamic sebagai metodologi desain DSS
berorientasi implementasi. Dynamic System menyediakan kerangka Kkerja
untuk memahami dinamika keterkaitan antar elemen. Penerapan Dynamic
System mengubah menjadi lingkungan belajar yang aktif. Bertujuan untuk
pengambilan pendukung keputusan dengan Dynamic System.

Penelitian yang dilakukan oleh Kurniawati et al. (2019), tentang
membuat sebuah decision support system dengan dynamic criteria. Dalam
penelitian ini meliputi Kkriteria dan pembobotan yang dinamis, bahwa dapat
ditambahkan atau dikurangi, begitupun dengan bobot pada kriteria dapat
disesuaikan dengan kebutuhan. Dilakukan dynamic terhadap kriteria dan bobot
kriteria agar fleksibel dalam penggunaan setiap kebutuhan tiap kantor atau tiap

bagian.
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2.3 Multi Criteria Decision-Making (MCDM)

Multi Criteria Decision Making (MCDM) adalah salah satu metode dari
beberapa metode yang digunakan sebagai pengambilan suatu keputusan, selain
digunakan untuk pengambilan keputusan, metode ini juga dapat didefinisikan
sebagai pendekatan formal, berbasis multi kriteria, dan suatu keputusan
berdasarkan konklusi kelompok. Metode MCDM digunakan untuk mencari
alternatif yang terbaik dan saling menguntungkan atas dasar performansi
umum dalam beberapa kriteria yang ditentukan masing-masing pengambil
keputusan (Febistian et al. 2015). umumnya, teknik tersebut didasarkan pada
matrik yang tergambar, bahwa ada N kriteria ( C ) dan M alternatif (A), yang
dimana a-mn skor alternatif n yang dibandingkan m kriteria. pembobotan
masing-masing kriteria dapat ditentukan pengambil kebijakan yang lebih
akurat, dan adapun permasalahanya yaitu dalam penentuan bobot yang akan
pada masanya juga dipengaruhi oleh preferensi (subyektivitas) aktor pembuat
keputusan (Jaya et al. 2020).

Multi Criteria Decision Making (MCDM) adalah sebuah teknik dalam
pengambilan sebuah keputusan, yang didalamnya terdapat sebuah atribut atau
sebuah ciri dalam objek, objektif atau menyatakan kecondongan terhadap
atribut, dan sebuah tujuan atau tujuan harus ditetapkan terlebih dahulu. Sebuah
pengambilan sebuah keputusan harus memiliki kriteria yang akan dijadikan
sebuah pengukur, aturan atau standar dalam pengambilan keputusan. atribut,
objektif, dan tujuan yang berbeda akan dilakukan perhitungan untuk sebuah

pemilihan pengambilan keputusan.
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Multi  Criteria Decision Making (MCDM) dilakukan untuk
pengambilan keputusan dalam menentukan penentuan skala. Teknik di atas
merupakan metode pengambilan keputusan untuk banyak option yang telah
ada. Teknik tersebut dikenakan sebagai pengambilan suatu keputusan untuk
mendiagnosa pasien dan juga dipakai sebagai opsi untuk pengambilan sebuah
keputusan dalam kantor keagamaan (Huizen & Pinem, 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh Ontah et al. (2014) bahwa MCDM
merupakan satu dari banyak metode untuk menyelesaikan permasalahan
pengambilan keputusan terhadap alternatif yang diambil dengan kriteria yang
telah dilakukan perhitungan. Satu faktor penghambat yaitu jika bobot
kepentingan kriteria dan hasil alternatif pada kriteria tidak didapatkan sebuah
kepastian. MCDM terdapat dua model Multi Attribute Desicion Making
MADM dan multi objective decision making atau MODM. Tahapan dalam
MCDM terdapat lima tahapan umum, yaitu alternatif, kriteria, permasalahan
masing-masing kriteria, bobot, matriks keputusan.

Multi Criteria Decision Making (MCDM) ialah metode yang paling
digemari dalam penyelesaian masalah pengambilan sebuah keputusan. Metode
ini bertujuan dalam penentuan alternatif paling sesuai, optimal, dan terbaik dari
alternatif yang dimiliki. Penelitian yang dilakukan oleh Pramudhita et al.
(2015). Memaparkan bahwa terdapat empat tahap dalam penyelesaian
pengambilan sebuah keputusan pada MCDM (Filép, 2001). Tahap pertama
menggali atau mengidentifikasi masalah, tahap kedua penyusunan nilai
preferensi, tahap ketiga menelaah hasil alternatif, dan tahap terakhir yaitu

penentuan alternatif yang paling sesuai, optimal, dan terbaik.



13

Kerusakan dan kerugian pasca bencana alam yang dilakukan oleh
Bachriwindi et al. (2019) dalam penelitiannya disebutkan bahwa
menggunakan metode Multi-Criteria Decision Making (MCDM) dan
menghasilkan 3 data uji yang berbeda dengan menggunakan data jawa timur
tahun 2010 dan 2011. Data pertama dengan 373 data, kedua dengan 77 data
dan ketiga dengan 24 data. Bahwa hasil dari presisi, recall, akurasi dan f-
measure memiliki nilai yang berbeda-beda dan semakin banyak data semakin

besar nilai yang dimiliki atau semakin meningkat.

2.4 Metode MULTIMOORA

Multiplicative Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis
merupakan sebuah pengembangan atau penambahan dari metode MOORA dan
bentuk perkalian penuh (full multiplicative form) dari metode sebelumnya. dan
pada penelitiannya bahwa tiga tahap perhitungan metode multimoora memiliki
kepentingan yang sama (Brauers & Zavadskas, 2012).

Penelitian yang di lakukan oleh Balezentis et al. (2010). menyebutkan,
dasar-dasar metode multimoora yaitu, analisis rasio titik reverensi dan full
multiplicatif form dan untuk mengatasi masalah subjectivitas metode multi
tujuan (AHP, TOPSIS, dll). Metode multimoora merupakan gabungan dari
metode moora.

Metode MULTIMOORA merupakan metode pembaharuan dari metode
MOORA dengan penambahan full multiplicative form. Penelitian yang
dilakukan oleh (Brauers & Zavadskas, 2011) dalam pengoptimasian

menggunakan metode MULTIMOORA. Kesulitan dalam membuat optimasi
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dalam pengambilan keputusan dengan kontrol 3 pendekatan untuk membentuk
solusi yang non-subyektif.

Menurut penelitian yang di lakukan oleh Lazauskas et al. (2015), KE.
MULTIMOORA terdiri dari MOORA dan full multiplicatif form dari beberapa
tujuan. Full mutlipicatif form mencakup maksimalisasi dan minimalisasi,
fungsi utilitas perkalian murni. MULTIMOORA menjadi sistem paling kuat
untuk optimasi beberapa tujuan. Metode multimoora mencakup normalisasi
internal dan awalnya memperlakukan semua tujuan sama pentingnya.

Perhitungan multimoora mempunyai tahapan yang hamper sama
dengan MOORA dan memiliki tambahan dalam penentuan hasil akhir, yang
dibuat untuk mengupayakan hasil yang lebih optimal dari metode sebelumnya.
Berikut merupakan Langkah-langkah dalam penyelesaian dengan
menggunakan metode MULTIMOORA, sebagai berikut :

Tahap pertama yaitu pembentukan matriks terhadap data yang
sesuai dengan kriteria. Pembentukan matriks dilakukan tiap kriteria terhadap
alternatif yang di dalamnya merupakan nilai skala diantaranya:

1 = Rusak Ringan
2 = Rusak Sedang
3 = Rusak Berat

Berikut merupakan rumus awal dalam pembentukan matriks.

X111 X1z Xy
Xij = [Xa1 Xaz2 - Xy
Xi1 Xig X

(2.1)
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Formula dalam pembentukan matriks dalam penelitian ini yaitu,
alternatif disimbolkan dengan I, dan kriteria disimbolkan dengan j. Nilai dari
matriks-matriks nya yaitu value atau nilai dari skala yang telah dijelaskan pada
rumus 2.1.

Tahap kedua yaitu normalisasi data yang telah dibentuk atau dibuat,
normalisasi terhadap nilai dari tiap data matriks, yang nantinya dilakukan
perhitungan di tahap ratio system. Normalisasi di sini digunakan untuk
mendapatkan nilai baru dan membentuk sebuah matriks baru. Maka rumus

yang digunakan yaitu dapat dilihat di rumus 2.2.

l 2[em 2
i=1"ij

(2.2)

Tahap ketiga yaitu perhitungan ratio system, perhitungan ratio system
atau perhitungan ini dilakukan dengan cara melakukan perkalian terhadap nilai
bobot pada kriteria atau bisa disebut nilai tingkat kepentingan tiap kriteria.
Bobot pada kriteria sendiri yaitu 1, 2, dan 3 atau bisa dijabarkan dengan Rusak
Ringan, Rusak Sedang, dan Rusak Berat. Pada peraturan milik pemerintah
telah dijelaskan peraturan-peraturan dalam penentuan tingkat kepentingan
kriteria. Pada penelitian ini memiliki 5 kriteria, yaitu:

1. Kiriteria 1 tingkat kepentingannya yaitu Ringan atau nilai 1
2. Kriteria 2 tingkat kepentingannya yaitu Sedang atau nilai 2

3. Kiriteria 3 tingkat kepentingannya yaitu Berat atau nilai 3
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4. Kiriteria 4 tingkat kepentingannya sama dengan kriteria 2, jadi
memiliki nilai 2

5. Kriteria 5 tingkat kepentingannya sama dengan kriteria 1, jadi
memiliki nilai 1

Rumus yang digunakan dapat dilihat pada rumus 2.3.

*

* g Syx*
X i

Vi =2l wi Xy =Yg W X
(2.3)

Lalu tahap selanjutnya yaitu perhitungan reference point approach
merupakan perhitungan untuk mencari nilai maximal dan minimal dari tiap
data. Tahap perhitungan ini dilakukan untuk mencari nilai optimasi dari tahap
perhitungan ratio system. Kriteria dalam penelitian ini memiliki nilai benefit,
jadi dilakukan perhitungan penjumlahan dari nilai perhitungan ratio terhadap
alternatif. Hasil yang diperoleh berupa matriks terhadap alternatif, rumus yang

digunakan yaitu dapat dilihat pada rumus 2.4.

max;X;;
’r}- =

max;X;;

(2.4)

Tahapan terakhir yaitu perhitungan full multiplicative form merupakan
bentuk perkalian penuh atau bentuk pembaharuan dari metode moora
sebelumnya. Tahap perhitungan ini merupakan sebuah perubahan dari metode
sebelumnya yang telah di keluarkan pada tahun 2006, metode MOORA.

Metode MULTIMOORA merupakan penjumlahan secara lengkap yang
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diupayakan untuk bisa mencari nilai yang lebih optimal dari metode

sebelumnya. Menggunakan rumus yang terdapat pada rumus 2.5.

*
o = eali)”

M gas(Xiy)

(2.5)

Ketika tahapan MULTIMOORA telah berhasil diselesaikan maka
waktunya perangkingan terhadap alternatif rusak ringan, rusak sedang dan

rusak berat.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian dimaksudkan agar memudahkan penulis dalam

menyelesaikan penelitian menggunakan tahapan-tahapan yang terdapat pada

Studi Literatur

Gambar 2.

k4

Identifikasi Masalah

k4

Analisis Kebutuhan

k4

Pengumpulan Data

v

Perancangan Sistem

'

Implementasi Sistem

'

Analisis Hasil

'

Membuat Laporan

Gambar 3.1 Flowchart desain penelitian

18
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Tahap awal dalam penelitian ini merupakan studi literatur yang akan
dijadikan acuan. Tahap kedua setelah dilakukannya studi literatur yaitu
mengidentifikasi permasalahan terkait penelitian ini dan dilakukan perumusan
masalah. Selanjutnya yaitu tahap ketiga yaitu analisis kebutuhan dari penelitian
ini baik itu penulisan dan juga pembuatan sistem, selanjutnya masuk ke dalam
tahap pengumpulan data. Perancangan sistem menjadi tahap selanjutnya
setelah dilakukannya sebuah pengumpulan data. Lalu, lanjut dilakukan
pembuatan atau implementasi sistem, lalu tahap analisis hasil apakah sudah
sesuai atau tidak. Tahap terakhir yaitu dilakukannya pelaporan hasil dari

seluruh penelitian yang dilakukan.

3.1.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data sekunder yaitu data yang didapat dari
lembaga ataupun pihak penelitian lain, maka dari itu dalam
pengumpulan data untuk penelitian ini dibutuhkan data berupa data
sekunder. Data ini dibedakan menjadi beberapa kriteria untuk
menentukan kerusakan sektor pasca bencana, dan akhirnya didapatlah

data dari rekapan bencana. Data terkait bencana alam dapat dilihat pada

Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Jenis Bencana
Kode Jenis Bencana
1 Flood (Banjir)
2 Earthquake (Gempa Bumi)
3 Cyclone (Topan)
4 Wildfire (Kebakaran)

(Sumber: Data Bencana Alam 2016, BNPB RBI 2016)
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Selanjutnya merupakan alternatif yang merupakan sebagai hasil
akhir atau nilai dari perhitungan, dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Data Alternatif

Kode Alternatif Nama Alternatif
a_01 Rusak Ringan

a 02 Rusak Sedang

a 03 Rusak Berat

(Sumber: Peraturan 93 BNPB Pusat)
Selanjutnya merupakan kriteria atau syarat dalam pengukuran
atau penilaian hasil tingkat kerusakan pasca terjadinya bencana alam
dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Data Kriteria

Kode Nama Kriteria

k 01 Kondisi Bangunan

k_02 Kondisi Struktur Bangunan
k_03 Kondisi Fisik Bangunan

k 04 Fungsi Bangunan

k_05 Kondisi Lainnya

Sub kriteria merupakan salah satu yang menjadi sebuah
informasi yang di masukkan pada saat penilaian tingkat kerusakan.
Tabel 3.4 disebutkan ciri-ciri sub kriteria untuk menentukan kerusakan
tiap kriteria.

Tabel 3.4 Skala Sub Kriteria

Kode Nama Sub-Kriteria Bobot Kriteria

sk_01 Masih berdiri 1 Kondisi Bangunan
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sk_02 Miring
sk_03 Masih berdiri
sk_04 Miring
sk_05 Roboh Kondisi Struktur
Bangunan
sk 06 Sebaglgn kecil struktur
- rusak ringan
sk 10 Sebagian kecil struktur
- utama rusak
sk 11 Sebagian besar struktur Kondisi Fisik
- bangunan rusak Bangunan
sk 12 <30%
sk_13 30% — 50%
sk_14 > 50% Fungsi Bangunan
sk_15 Tidak berbahaya
sk_16 Relatif berbahaya
sk_17 Berbahaya Kondisi Lainnya
sk 18 Sebagian kecil
- bangungan rusak

Selanjutnya pada Tabel 3.5 terdiri dari sektor dan sub sektor, sub

sektor juga terdapat dalam input ketika melakukan penilaian tingkat

kerusakan guna informasi untuk surveyor.

Tabel 3.5 Sektor Bencana Alam dan Sub Sektor

Jenis Sektor

Sub Sektor / Cakupan

Ekonomi

Peternakan

Ruko / Toko
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Perikanan

Pertanian

Pasar

Pemukiman Prasarana Pemukiman

Perumahan

Sosial Lembaga lainnya

Kesehatan (Puskesmas)

Agama (Mushola)

Agama (Masjid)

Pendidikan

Infrastruktur Jalan dan Jembatan

Air Bersih dan Sanitasi (Produksi)

Energi (Listrik)

Perhubungan lainnya (Kereta Api)

Sumber daya air (Tanggul)

Pada Tabel 3.6 menjabarkan terkait kategori dalam kerusakan,
dan penjelasan terkait bagaimana bisa disebutkan rusak ringan, rusak

sedang dan rusak berat, menurut aturan pemerintah. Berikut merupakan

pemaparannya :
Tabel 3.6 Kategori Tingkat Kerusakan
No [ Tingkat Ciri Kerusakan Deskripsi
Kerusakan
1 Rusak Bangunan masih - Retak kecil (celah antara
Ringan berdiri atau masih 0,075 sampai 0,6 cm)
bisa difungsikan, pada dinding
hanya saja ada - plesteran berjatuhan
beberapa struktur - mencakup luas yang
komponen  yang besar
perlu  diperbaiki - kerusakan bagian-bagian
(retak) non  struktur  seperti

cerobong, lisplang, dsb
- kemampuan struktur




23

untuk memikul beban
tidak banyak berkurang
- masih  layak  untuk
dihuni/fungsi
2 Rusak bangunan  masih - Retak besar (celahnya
Sedang tetap berdiri atau lebih besar dari 0,6 cm)
masih bisa pada dinding
difungsikan, - retak menyebar luas di
hanya saja ada banyak tempat, seperti
beberapa pada dinding pemikul
kerusakan  pada beban, kolom cerobong
struktur dan miring dan runtuh
komponen - kemampuan struktur
lainnya. untuk memikul beban
sudah berkurang sebagian
- masih layak di
huni/fungsi

3 Rusak Berat

Bangunan runtuh

sebagian  besar, terbelah dan runtuh

dan banyak - Bangunan terpisah akibat
kerusakan dari kegagalan  unsur-unsur
komponen- pengikat

komponenya, - Lebih dari 45% elemen
yang membuat utama mengalami
sudah tidak layak kerusakan

huni.

Dinding pemikul beban

tidak layak di huni/fungsi

(Sumber: Peraturan 93 BNPB Pusat)

3.1.2 Desain Sistem

Metode Multiplicative Multi-Objective Optimization by Ratio
Analysis merupakan sebuah pengembangan atau penambahan dari
metode MOORA dan bentuk perkalian penuh (full multiplicative form)
dari metode sebelumnya.[Brauers, W.K.M., Zavadskas, E.K].
Penentuan bobot dalam kriteria pada penelitian ini menggunakan
metode Pairwise Comparison. Alur dalam penerapan metode
MULTIMOORA yaitu sebagai berikut :

1. Menentukan tingkat kepentingan (bobot)
2. Menentukan matriks Keputusan

3. Menghitung normalisasi
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4. Menghitung ratio system

5. Menghitung reference point approach

6. Menghitung full multiplicative form

7. Perangkingan berdasarkan alternatif

Pada penerapan metode multimoora terhadap hasil akhir yang

didapat yaitu dengan merangkingkan terhadap nilai tiap alternatif, yang
diinputkan sebelumnya nilai kriteria terhadap alternatif. Surveyor atau
assessment team jika akan melakukan sebuah penilaian tingkat
kerusakan terhadap sektor yang terkena dampak pasca bencana alam
dengan memasukkan identitas warga terdampak secara lengkap, dan
dimasukkan nilai tiap kriteria terhadap alternatif, yang nantinya
melakukan perhitungan menggunakan metode multimoora dan
dilakukan perangkingan terhadap alternatif, untuk mendapatkan hasil
akhir diambil dari data peringkat tertinggi. Rancangan desain sistem
akan memudahkan penulis dalam pembuatan sebuah program,

tercantum dalam Gambar 3.2.
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‘ Surveyor } # Perhitungan Multi Moora
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aslisasi
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Reference Point
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Full Multiplicstive
Form
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Gambar 3.2 Desain Sistem

3.1.2.1 Multi Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis

full multiplicative form

Metode multimoora merupakan sebuah metode

perhitungan yang dikembangkan dari metode sebelumnya, yaitu

moora. Multimoora menambahkan sebuah perhitungan agar

diupayakan mendapatkan hasil yang lebih akurat, seperti yang
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terdapat Gambar 3.3 diagram metode MULTIMOORA.

Matrix of Responses | >| RatioSystem | 5
— () @)

X J MOORA | | <
s . =}
g obj.l obj.2...0bji..ohj.n Reference Point | 3
z Alternative 1 x P Approach 3) E
é’ Alternative 2 X :
Full ;

Alternative j x T T S T T > Mul tiplica tive —>

Alternative m X p — S S X Form (4)

Gambar 3.3 Diagram Metode MULTIMOORA

Pada penelitian ini guna menentukan tingkat kerusakan
pasca terjadinya bencana alam yaitu terdapat 5 kondisi yang
harus dilaporkan, diantaranya yaitu :

1. Kondisi Bangunan

2. Kondisi Struktur Bangunan
3. Kondisi Fisik Bangunan

4. Fungsi Bangunan

5. Kondisi Penunjang Lainnya

Kriteria diatas merupakan sebagai penentu yang
nantinya akan dihitung dengan metode multimoora dan
didapatkan alternatif yang sesuai dengan tingkatan kerusakan.

Hasil keluaran atau output dalam sistem di penelitian ini
merupakan keputusan tingkat kerusakan yang diambil dari 3
alternatif, diantaranya yaitu : 1. Rusak ringan; 2. Rusak sedang;

dan 3. Rusak berat.
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3.2 Perhitungan Metode Multi-MOORA Manual

3.2.1 Menentukan Matriks Keputusan

Pembentukan matriks dilakukan pada setiap 1 data perhitungan.
Berikut merupakan salah satu data uji yang dilakukan dalam penelitian
ini, dapat dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Data Uji

K1 K2 K3 K4 K5
Lokasi isi isi
Kondisi Kondisi K.O.ndls' Fungsi Kondisi
Struktur Fisik .
Bangunan Bangunan | Lainnya
Bangunan Bangunan
Seb_aglan Sebagian
Ds. kecil .
. Rusak > Relatif besar
Gunungsari, | Roboh struktur
50% berbahaya | bangunan
Batu rusak
. rusak
ringan

Lalu dilakukan pembentukan matriks dengan value 1, 2, dan 3
yang terdapat dalam Tabel 3.8, sebagai berikut:

Tabel 3.8 Pembentukan Matriks

Kriteria

Alternatif K1 K2 K3 K4 K5
Al 1 1 1 1 1
A2 1 1 2 1 2
A3 3 1 1 3 1

3.2.2 Menghitung Normalisasi

Proses perhitungan normalisasi dilakukan dalam setiap matriks
Xij, yang X merupakan bobot dalam setiap kriteria terhadap alternatif.

Alternatif dilambangkan dengan 1, dan nilai skala tiap kriteria
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dilambangkan dengan j. Hasil yang didapat terdapat dalam Tabel 3.9,

sebagai berikut:

Tabel 3.9 Normalisasi Matriks

iﬂ:ﬁ;‘;l o] K K2 K3 K4 K5

Al 0,30 058 0,41 0,30 041
A2 0,30 0,58 0,82 0,30 0,82
A3 0,90 0,58 0,41 0,90 0.41

3.2.3 Menghitung Ratio System

3.24

Proses perhitungan rasio sistem yaitu menghitung nilai

normalisasi dengan cara matriks normalisasi dikalikan dengan bobot

tiap kriteria, seperti yang telah dijelaskan pada formula di bab

sebelumnya. Hasil perhitungan ratio system pada salah satu data

terdapat dalam Tabel 3.10, sebagai berikut:

Tabel 3.10 Ratio System

Benefit Benefit Benefit Benefit Benefit
Kriteria
Alternatif K1 K2 K3 K4 KS
Al 0,30 1,15 1,22 0,60 0,41
A2 0,30 1,15 2,45 0,60 0,82
A3 0,90 1,15 1,22 1,81 0,41

Menghitung Reference Point Approach

Tahap ini telah dijabarkan pada bab sebelumnya yaitu mencari

nilai min atau max pada tiap alternatif. Kriteria pada penelitian ini

mempunyai nilai benefit, yang artinya untuk menghitung nilai reference

point approach dilakukan dengan menjumlahkan semua Kriteria tiap

alternatif. Sebagai berikut :
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Tabel 3.11 Hasil Optimasi

Alternatif Nilai Optimasi
Al 3,692227734
A2 5,325220896
A3 5,501295801
Nilai optimasi terbesar 5,501295801

Menghitung Full Multiplicative Form

Tahap ini merupakan tahapan multimoora yang guna
mendapatkan nilai akhir. Perhitungannya menggunakan rumus yang
telah dijabarkan pada bab sebelumnya, yang nantinya dilakukan
pembagian. Namun karena pada penelitian ini seluruh kriteria yang
dimiliki bernilai benefit, maka tidak didapat nilai min. Maka hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3.12, sebagai berikut :

Tabel 3.12 Perhitungan Full Multiplicative Form

Alternatif

Ai Bi Ui (Ai/ Bi)
Al 3,692227734 1 3,692227734
A2 5,325220896 1 5,325220896
A3 5,501295801 1 5,501295801

Perangkingan berdasarkan Alternatif

Tahap paling akhir dari segala perhitungannya terhadap
alternatif, maka dilakukan sebuah perangkingan yang nantinya, yang
menduduki peringkat pertama yang akan menjadi hasil akhir dari

pemilihan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam.
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Tabel 3.13 Perangkingan

Alternatif
Ui (Ai / Bi) Rangking
Al 3,692227734 3
A2 5,325220896 2
A3 5,501295801 1

3.3 Desain Sistem pada Aplikasi Mobile

Pembuatan atau pembangunan aplikasi mobile pada penelitian ini yaitu
dengan menggunakan tools untuk membantu menyelesaikan proses dari awal
pembuatan mockup hingga terbentuknya aplikasi yang penuh. Peralatan yang
dibutuhkan yaitu untuk membuat mockup aplikasi mobile dengan
menggunakan figma, lalu dilanjutkan pembuatan tampilan dan aksi
menggunakan android studio dengan mengimplementasikan menggunakan

bahasa kotlin.

3.3.1 Mockup Aplikasi Mobile

Mockup aplikasi mobile dibuat dengan menggunakan aplikasi
figma dalam pembuatannya dilakukan sebelum dilakukannya proses
pembuatan tampilan secara langsung pada android studio. Membuat
mockup menggunakan menu yang terdapat pada aplikasi figma. Dalam
pembuatan icon menggunakan menu vektor yang diletakkan atau
dikelompokkan ke dalam frame agar dapat tertata. Menambahkan menu
card untuk tampilan data bencana alam yang telah terjadi dan telah
dilaporkan yang terdapat pada menu home. List data juga digunakan

dalam daftar yang sudah dilakukan penilaian tingkat kerusakan. Jarak
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kanan, kiri, atas dan bawah disesuaikan agar memudahkan dalam

pengimplementasian secara langsung pada android studio.

Pembuatan Aplikasi menggunakan Android Studio

Android studio merupakan alat yang digunakan untuk membuat
program atau aplikasi pada penelitian ini. Bahasa pemrograman yang
digunakan adalah Kotlin. Langkah awal pembuatan atau pembangunan
aplikasi pada Android Studio yaitu dengan mengimplementasikan
mockup yang telah di buat. Tipe dalam layout setiap tampilan yaitu
dengan menggunakan contraint layout yang artinya bebas dalam
menata letak item. Pembuatan tampilan untuk bottom navigation dan
menampilkan gambar pada halaman home juga membutuhkan

penambahan implementasi pada dependency. Gambar 3.4 merupakan

tools yang digunakan untuk mendesain tampilan atau layouting.

Gambar 3.4 Dependency Tampilan

Setelah tahap tampilan dibuat maka selanjutnya ke tahap logika
untuk aksi-aksi yang harus berjalan ketika diberikan perintah oleh
pengguna. Pengambilan lokasi merupakan poin wajib untuk
mengetahui letak terjadinya bencana alam, dan pada Gambar 3.5
merupakan dependency yang digunakan untuk mendapatkan latitude

dan longitude, dan juga menampilkan map pada halaman detail.
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Gambar 3.5 Dependency Lokasi

Selanjutnya merupakan pengambilan atau pengaksesan data
yang telah dibuat dalam APl atau disebut dengan endpoint.
Pengaksesan menggunakan retrofit yang digunakan untuk mengakses

data sub sektor, kriteria, bobot kriteria, kota dan provinsi. Dependecy

tersebut yang ditampilkan pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Dependency Retrofit

Ketika semua endpoint yang telah diaplikasikan ke dalam
program dan telah dinyatakan dapat dijalankan dengan baik maka bisa

dikatakan aplikasi dapat berjalan dengan baik.

3.3.3 Hasil Development Aplikasi Mobile

3.3.3.1 Tampilan Home

Halaman ini berisi detail cuaca, bencana alam yang
sudah terjadi dan yang sudah dilaporkan merujuk pada
Gambar 3.7 yang merupakan tampilan home. Cuaca didapat
dengan menggunakan dependency yang tertera pada Gambar
3.5. Ketika sudah mendapatkan latitude dan longitude melalui

dependency fusedLocation maka dikirimkan ke dalam
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endpoint yang sudah terdapat lokasi berupa kota, provinsi dan
cuaca. Latitude dan longitude juga digunakan untuk
mendapatkan data bencana alam berupa kota dan provinsi.
Ketika pertama kali menginstal aplikasi akan diberikan opsi
izin akses lokasi, dengan pilihan memberikan akses dan tidak.
Hal tersebut dapat terjadi karena memberikan uses-permission
pada manifest pada Android Studio. Lalu pada halaman home
terdapat data-data bencana yang telah terjadi, untuk
menampilkan dengan bentuk seperti itu menggunakan card
view, dalam setiap item bencana menampilkan gambar yang di
bantu dengan dependency tampilan merujuk pada Gambar 3.4,
menampilkan nama bencana dan kategori dari bencana
tersebut. Data tersebut didapatkan dari pengguna yang
melaporkan bencana alam yang nantinya akan tersimpan
kedalam SQLite dan SQL pada melalui endpoint yang telah

dibuat lalu di tampilkan pada home dengan model card view.
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Hallo

Cuaca hari ini

= 48

Clouds 318m/s 55 UV

Waspada bencana di sekitar anda

Baru baru ini v

Flood Flood

Mendung Banijir 3
Flood Elood

f 5]

Beranda Lapor Profil

Gambar 3.7 Tampilan Home atau Beranda

3.3.3.2 Detail Bencana Alam

Berisi detail bencana alam, mencakup gambar, lokasi,
nama bencana, jenis bencana dan bisa melakukan donasi
dengan Kklik crowdfunding merujuk pada Gambar 3.8
merupakan tampilan detail bencana alam. Hasil dari detail
yang ditampilkan merupakan apa yang telah disimpan ketika
berhasil membuat laporan bencana alam. Gambar yang
ditampilkan merupakan bentuk dari penambahan dependency
tampilan yang merujuk pada Gambar 3.4. Lokasi berupa maps

didapat dengan menambahkan Mapbox dengan mendaftarkan
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pada website lalu dilakukan embedding pada tampilan xml
android studio. Lokasi didapat ketika pengguna melaporkan
bencana alam, jadi di ambil lokasi terkini dari pelapor bencana.
Lalu pada fitur crowdfunding atau penggalangan dana
diberikan aksi berupa button yang ketika di klik akan
mengarah ke website untuk pengalangan dana. Lalu bulatan
yang berwarna orange dan memiliki ikon tambah dinamakan
floating action button (fab). Fab tersebut ketika di klik
diberikan aksi untuk berpindah ke activity penilaian dengan
memasukkan informasi yang diperlukan guna mendapatkan

penilaian tingkat kerusakan pasca terjadinya bencana alam.

Deskripsi Laporan

Tadi malam hujan deras, terus tadi pagi se mata
kaki

Kategori
Flood

Lokasi
Kelurahan Lowokwaru, Jawa Timur

\ ¢

@]

Google Malang

Crowdfunding
KLIK DISINI

+l
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Gambar 3.8 Tampilan Detail Bencana Alam

3.3.3.3 Tampilan untuk Perhitungan Tingkat Kerusakan

Klik tombol fab add untuk diarahkan ke activity
penilaian untuk melakukan perhitungan tingkat kerusakan
pasca bencana alam. Lalu klik kirim untuk mendapatkan hasil.
Pada halaman penilaian ini, yang perlu di masukkan yaitu
kategori bencana, sub sektor bencana, kota dan provinsi
bencana, identitas warga terdampak bencana alam, lalu
penilaiannya menggunakan kriteria yang telah ditentukan.
Pada penelitian ini menggunakan lima kriteria yang digunakan
untuk pengukuran tingkat kerusakan pasca bencana alam, yang
dapat dilihat dalam Gambar 3.9. Bobot dalam setiap kriteria
adalah 1, 2 atau 3. Dengan di definisikan sebagai ringan,
sedang atau berat. Tombol kirim akan memberikan aksi ke
activity list data yang telah dilakukan penilaian. List tersebut
di buat degan menggunakan layout constrains dan recycler
view dan menggunakan adapter agar dapat ditampilkan ke

dalam recycler view.
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Nama
Dadang

amat

Alama
JI” Lowokwaru 09/03|

Kota / Kab
Kelurahan Lowokwaru

Provinsi__
Jawa Timur

Penilaian Kriteria

Keadaan Bangunar

Sedang v

Keadaan Struktur Bangunan

Berat A4

Kondisi Fisik Bangunan

Ringan v
Berat v

Sedang v

Gambar 3.9 Tampilan Input Data Penliaian

3.3.3.4 Tampilan Hasil Perhitungan

Berikut merupakan tampilan hasil dari perhitungan
yang dilakukan dengan metode MULTIMOORA, didapat
alternatif dengan nilai tertinggi dan dijadikan hasil tingkat
kerusakan pasca bencana alam pada Gambar 3.10 ditampilkan
hasil penilaian. Perhitungan MULTIMOORA dilakukan pada
database yang berbentuk View. View setiap tahap yang telah
dibentuk dipanggil atau di tampilkan ke dalam API dan
endpoint digunakan untuk diakses dan dapat ditampilkan

hasilnya ke dalam tampilan aplikasi android.
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Pelaporan Sektor
Identitas Warga Terdampak

Nama

Dadang

Alamat

JI. Lowokwaru 09/03

Provinsi

Jawa Timur

Kota / Kab

Kelurahan Lowokwaru

2nis Bencana

Flood

Tingkat Kerusakan

Rusak Berat

Gambar 3.10 Tampilan Hasil atau Output Penilaian

3.3.3.5 Tampilan List Perhitungan

Tampilan ini merupakan list dari data yang telah di
lakukan perhitungan atau pelaporan untuk penilaian tingkat
kerusakan sektor pasca terjadinya bencana alam pada Gambar
3.11. Tampilan data yang telah dilakukan penilaian
berdasarkan pengguna. List data tersebut ditampilkan dengan
mengggunakan recycler view dan diambil dari endpoint, lalu
hasilnya diubah dengan menggunakan Gson untuk dapat

ditampilkan.
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Flood
JI. lowokwaru

Kelurahan Lowokwaru, Jawa Timur

Kelurahan Lowokwaru, Jawa Timur

Gambar 3.11 Tampilan Daftar atau List Penilaian

3.4 Kotlin

Kotlin ialah bahasa pemrograman yg terus dikembangkan oleh
Jetbrains. Tahun 2017 resmi mengumumbkan kotlin sebagai bahasa resmi untuk
pembangunan, pengembangan, pembuatan aplikasi android. Kotlin merupakan
bahasa pemrograman cross-platform agar dapat digunakan ke dalam platform
tertentu (Keny, 2019). Kotlin memiliki tujuan tidak hanya multiplatform
namun juga bertujuan untuk dapat berbagi kode antar platform, dengan

dukungan JVM, Android, JavaScript, iOS, Linux, Windows, MacOS.
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Kotlin memberikan kemudahan dalam setiap penulisan kode dengan
yang lebih sedikit dan ringkas. Kotlin memiliki fitur null safety yang
memudahkan penulis dalam mendefinisikan object yang dapat bernilai null
atau tidak dengan menggunakan tanda tanya (?). Kotlin dapat menerima bahasa
java dan dapat merubahnya menjadi bentuk kotlin secara otomatis, hal ini
memudahkan pengguna java yang sedang mempelajari bahasa kotlin. Maka
dari itu kotlin menjadi bahasa yang mudah di mengerti namun tetap perlu
penyesuaian.

Pada penelitian ini, kotlin menjadi bahasa pemrograman yang dipilih
olen penulis karena memudahkan dalam pengerjaan. Pembuatan sistem
berbasis android dengan menggunakan Bahasa Kotlin. Kotlin dipilih karena
memiliki kode yang ringkas dan simple. Pembangunan sistem menggunakan
arsitektur MVVM (Model-View-View Model). Hal ini dapat memudahkan
pengelolaan di masa yang akan datang jika terdapat perubahan, penambahan
atau pengurangan fitur dalam sistem, karena arsitektur MVVVM tidak saling
keterkaitan guna mengurangi error. Arsitektur MVVVM dipilih karena setiap
model atau entity yang bisa berupa data class, Plain Old Java Object (POJO)
interface, view atau tampilan berupa fragment atau activity dan view model
yang menjadi penghubung atau yang berinteraksi terhadap model dan view
agar data dapat ditampilkan ke dalam view. Gambar 3.9 menunjukkan diagram
dari arsitektur MVVM, dapat dilihat bahwa API sebagai remote data source
yang dapat diakses dengan menggunakan bantuan retrofit. Sedangkan untuk
model melalui room agar dapat disambungkan atau disimpan ke dalam SQL.ite.

Repository bertindak sebagai response ketika data yang telah diakses melalui
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remote data source atau local data source itu bernilai sukses, loading atau gagal,
yang nantinya viewModel sebagai penyambung nya antara view, repository

dan model.

r

Remoate Data Source
Retrofit

Gambar 3.12 Diagram dari Arsitektur MVVM

Pembuatan sistem pada penelitian ini juga menambahkan tools yang
mampu mendapatkan lokasi secara otomatis dengan mendapatkan nilai latitude
dan longitude, bernama Fused Location APl dan memberikan permission
berupa ACCESS_COARSE_LOCATION, ACCESS_FINE_LOCATION dan
ACCESS BACKGROUND_LOCATION yang nantinya ketika aplikasi atau
program dijalankan maka pengguna diminta untuk memberikan izin lokasi.
Cara tersebut dapat digunkan untuk mendapatkan lokasi beruka kota, provinsi
dengan menggunakan nilai latitude dan longitude. Data yang didapat untuk di

tampilkan ke dalam view merupakan hasil dari API, dan untuk mengakses API
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perlu menambahkan tools berupa retrofit dan Gson untuk memberi akses dan
menerjemahkan bentuk JSON ke dalam tampilan. Ketika APl atau endpoint
telah dibuat maka retrofit dijadikan jalan untuk menyambungkan dengan
endpoint yang berbentuk link atau alamat agar dapat mendapatkan file JSON
lalu diterjemahkan menggunakan Gson untuk menampilkan menjadi data yang

rapi.



BAB IV
UJi COBA DAN PEMBAHASAN
Penggunaan data pada penelitian ini yaitu dari data kerusakan bencana alam
di Kota Batu. Sistem dirancang berbasis android, surveyor memerlukan
penginputan data nama lengkap, alamat lengkap, dan juga hasil dari 5 kriteria yang

dijadikan penentuan untuk tingkat kerusakan pasca terjadinya bencana alam.

4.1 Skenario Uji Coba

Pengujian pada penelitian ini dilakukan guna mendapatkan tingkat
keakuratan yang dimiliki oleh dataset dan data uji. Data yang digunakan dari
BPBD Batu, Jawa Timur. Penilaian yang dilakukan oleh tim assessment di
lapangan dilakukan pada tahun 2010 dan data tersebut dilakukan secara
langsung pasca terjadinya bencana alam. Detail yang terdapat pada document
tersebut berisi detail alamat, nama terdampak, jenis bencana, jenis
kerusakannya, dan hasil tingkat kerusakannya. Pada Tabel 4.2 merupakan
contoh data yang telah akan dilakukan sebuah uji coba dengan menggunakan
metode confusion matrix, namun lebih lengkapnya terdapat pada Lampiran I.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode confusion matrix
pada pengolahan hasil dengan metode MULTIMOORA. Penelitian ini
melakukan pengujian accuracy, precision, recall dan F-Measure. Seperti
pengujian confusion matrix pada umumnya bahwa terdapat 4 kategori True
Positif (TP), True Negatif (TN), False Positif (FP) dan False Negatif (FN).

Data yang digunakan sejumlah 43 data di lapangan atau data surveyor,

dan 43 data prediksi atau data hasil dari sistem. Penentuan nilai True Positif

43
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(TP), True Negatif (TN), False Positif (FP) dan False Negatif (FN) sebagali

berikut :

1. True Positif (TP) Ketika hasil prediksi bernilai rusak berat (POSITIF) dan
hasil dari surveyor juga rusak berat dinyatakan (TRUE)

2. True Negatif (TN) Ketika hasil di prediksi tidak rusak berat (Negatif) dan
hasil dari surveyor juga tidak rusak berat dinyatakan (TRUE)

3. False Positif (FP) Ketika hasil prediksi bernilai rusak berat (POSITIF),
namun hasil dari surveyor ternyata tidak rusak berat dinyatakan (FALSE)

4. False Negatif (FN) Ketika hasil prediksi bernilai tidak rusak berat
(NEGATIF), namun hasil dari surveyor bernilai rusak berat maka

dinyatakan (FALSE)

4.2 Hasil Uji Coba

Hasil dari penentuan nilai True Positive (TP), True Negative (TN),
False Positive (FP) dan False Negative (FN). Berikut merupakan hasil nya yang
merujurk pada data di Lampiran I.

1. True Positif (TP) banyak jumlahnya sebesar 24

2. True Negatif (TN) banyak jumlahnya sebesar 67

3. False Positif (FP) banyak jumlahnya sebesar 19

4. False Negatif (FN) banyak jumlahnya sebesar 19

Hasil yang telah didapat akan dilakukan pengujian untuk mendapatkan

tingkat akurasi, presisi, recall dan F-Measure.
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Akurasi = TP+ TN 100%
s = D TN+ FP+EN

24+67

=—x100%
24+67+19+19

91

= 129x100%

=0,71x100%
=71%
Akurasi yang didapat dalam 43 data dan dengan jumlah TP, TN, FP dan

FN yang telah disebutkan diatas sebesar 71%.

Presisi = TP 100%
resisi = oo n px 0

24
T 24419

x100%

= 2x100%
= 0,56x100%
= 56%
Selanjutnya merupakan pengujian presisi dari data-data yang terdapat
pada penjelasan diatas sebelumnya dilakukannya perhitungan. Hasil yang

diperoleh dalam pengujian ini bernilai sebesar 56%.

Recall = — & x100%
A= TPy N

= 0
24+ 19 +100%

_z 100%
—43.7(' 0

= 0,56x100%

= 56%
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Hasil pengujian dari recall telah didapat sejumlah 56% dan data yang
digunakan merujuk pada Lampiran I. dan hasil penentuan nilai TP, TN, FP dan
FN yang telah disebutkan pada penjabaran sebelum dilakukannya perhitungan.

_ 2x presisix recall 100%
f —measure = presisi +recall

_ 2x0,56x0,56

0)
056+ 056 *00%

_062 o
T

= 0,56x100%
=56%
Nilai dari f-measure telah ditemukan dengan nilai sebesar 56% dengan
menggunakan nilai presisi dan recall. Seluruh pengujian dari data yang

tercantum pada Lampiran | yang telah didapat hasilnya.

4.3 Konsumsi Waktu pada Aplikasi Mobile

Waktu dalam aplikasi android memiliki beberapa faktor jika tidak
terdapat kesamaan dalam penggunaannya dalam aplikasi. Faktor seperti
jaringan internet yang, aplikasi mengalami leaking. Dalam menghitung
konsumsi waktu dapat menggunakan tab logcat atau run ketika aplikasi sedang
berjalan. Karena akan terdapat laporan setiap aksi yang digunakan. Konsumsi
waktu memiliki 2 model diantaranya ketika APl belum dilakukan deploy ke
dalam google cloud platform. Ketika menggunakan manual, maka waktu
tempuh pada android studio dalam penilaian menggunakan metode
MULTIMOORA sedikit lebih lambat. Namun berbanding terbalik ketika

menggunakan server GCP.



47

Terhitung dalam aplikasi mobile yang bisa digunakan yang terhubung
ke server tertulis dalam logcat dan run 1,15 detik dalam proses data tersebut
berhasil tampil kedalam halam hasil, merujuk pada Gambar 3.10. Ketika
menggunakan API atau endpoint manual proses dalam menampilkan kedalam
tampilan memakan waktu 3,35 detik. Memiliki perbandingan waktu yang

teramat jauh. Mencapai 2,9 detik hampir 3 detik perbedaan.

4.4 Pembahasan

Dataset yang dipilih oleh penulis untuk dilakukan uji coba dalam
penelitian ini yaitu berupa 43 data surveyor atau di lapangan dan 43 data pada
hasil prediksi sistem. Data bencana alam dilakukan perhitungan dengan
menggunakan metode MULTIMOORA untuk keadaan di lapangan atau
keadaan asli dengan prediksi oleh sistem.

Data bencana alam tersebut dihitung menggunakan metode
MULTIMOORA dengan menggunakan data yang sesuai yang telah dibahas
penulis pada bab 3, lalu data yang didapat atau hasil prediksi yang didapat di
lakukan pembandingan dengan data surveyor atau di lapangan pasca terjadinya
bencana alam di Kota Batu, Provinsi Jawa Timur. Uji coba yang dilakukan oleh
penulis dengan menggunakan 43 data didapat hasil akurasi 70%, presisi 56%,
recall 56% dan F-Measure 56%.

Hasil uji coba dengan confusion matrix menggunakan metode

MULTIMOORA dapat dilihat dalam Gambar 4.1.
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F-Measure
56%

Akurasi
71%

56%

Presisi
56%

= Akurasi = Presisi = Recall = F-Measure

Gambar 4.1 Confusion Matrix MULTIMOORA

Penulis juga melakukan pengujian dengan jumlah data 35 data nilai
akurasi 60%, Presisi 54%, Recall 54% dan F-Measure 53%. Penulis juga
melakukan pengujian dengan menggunakan 20 data nilai akurasi 60%, presisi
45 %, Recall 45%, F-Measure 40%. Pengujian menunjukkan hasil yang
didapat adalah nilainya semakin turun. Dapat disimpulkan bahwa ketika data
yang diuji semakin banyak maka nilai dari pengujian semakin tinggi.

Waktu untuk menampilkan hasil penilaian MULTIMOORA juga perlu
diperhatikan guna mendapatkan sebuah aplikasi yang optimal dan
mendapatkan kepuasan pengguna aplikasi tersebut. Pada penelitian ini waktu
yang dibutuhkan dalam menampilkan hasil tingkat kerusakan sektor pasca
bencana alam yaitu terdapat 2 percobaan jika menggunakan APl manual atau
dari PC penulis maka dia memiliki nilai waktu yang lama sebesar 3,35 detik.
Namun ketika menggunakan server milik Google Cloud Computing waktu
yang dibutuhkan cukup singkat yaitu sebesar 1,15 detik. Perhitungan

MULTIMOORA berada dalam database yang hal tersebut membuat API
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dijalankan secara manual dengan menggunakan akses localhost maka itu
dianggap berat dalam pemanggilannya, selain itu ketika menggunakan manual
harus menggunakan bantuan dari aplikasi ngrok agar dapat dicoba secara
online walaupun belum dilakukan deployment, namun endpoint atau link selalu
berubah tidak bisa tetap. Maka dari itu deployment pada API yang digunakan
untuk menyambungkan ke dalam android studio yang digunakan untuk
mendapatkan data secara online.

Penelitian pada skripsi ini yaitu penilaian tingkat kerusakan sektor
pasca bencana alam, dengan menimbang bobot dan kriteria. Keterkaitan al-
quran pada surah Ar-Rum ayat 41 dengan penilaian tingkat kerusakan sektor

pasca bencana alam. Berikut ayat dan tafsir dari surah tersebut:

3l G 24 G (sl 8 Ly LA 5l a Sl ok
Artinya :
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusi, supay Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”
Tafsir Jalalyn dari ayat tersebut ialah (Telah tampak kerusakan di darat)
disebabkan terhentinya hujan dan menipisnya tumbuh-tumbuhan (dan di laut)
maksudnya di negeri-negeri yang banyak sungainya menjadi kering
(disebabkan perbuatan tangan manusia) berupa perbuatan-perbuatan maksiat
(supaya Allah merasakan kepada mereka) dapat dibaca liyudziigahum dan

linudziigahum; kalau dibaca linudziigahum artinya supaya Kami merasakan



50

kepada mereka (sebagian dari akibat perbuatan mereka) sebagai hukumannya
(agar mereka kembali) supaya mereka bertobat dari perbuatan-perbuatan
maksiat.

Penelitian ini memiliki manfaat guna membantu korban dalam
pemulihan dan pemberian bantuan kepada masyarakat atau warga yang

terdampak, sebagaimana tercantum dalam surah At-Thalaq Ayat 7 :

o -

- 0 -~ z 2
daA.!.u 4,“ Az J.u:.c ‘J.u:.?

Artinya :
“Allah kelak akan memberikan kelapangan sesudah kesempitan.”

Allah berfirman bahwa disetiap kesulitan, kesempitan pasti selalu ada
kemudahan, kelapangan. Setiap apapun pasti ada jalannya. Dalam hal ini
dimaksudkan untuk memberikan kelapangan dan kemudahan bagi para warga
terdampak atau para korban. Para korban diharapkan untuk terus bersabar
dalam menghadapi musibah yang telah menerpa dan yakin bahwa pertolongan
Allah dan juga jalan Allah pasti ada, dari sisi manapun yang tak disangka-
sangka. Penelitian ini diharapkan agar mampu memudahkan pemerintah dalam
melakukan penilaian tingkat kerusakan pasca bencana alam agar dengan
mudah dan tepat dalam melakukan rehabilitasi sektor terdampak pasca bencana

alam.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Hasil uji coba yang didapat dan telah dilakukan adalah Sistem aplikasi
mobile Decision Support System Dynamic untuk Penentuan Tingkat Kerusakan
Sektor Pasca Bencana Alam menggunakan Metode MULTIMOORA, nilai
akurasi nya sebesar 71%, nilai presisi sebesar 56%, nilai recall sebesar 56%
dan nilai f-measure yaitu sebesar 56%. Nilai tersebut didapat dengan
menggunakan 43 data surveyor dilapangan dan data prediksi sistem. Penulis
juga melakukan pengujian dengan jumlah data 35 data nilai akurasi 60%,
Presisi 54%, Recall 54% dan F-Measure 53%. Penulis juga melakukan
pengujian dengan menggunakan 20 data nilai akurasi 60%, presisi 45 %, Recall
45%, F-Measure 40%. Pengujian menunjukkan hasil yang didapat adalah
nilainya semakin turun. Dapat disimpulkan bahwa ketika data yang diuji
semakin banyak maka nilai dari pengujian semakin tinggi.

Konsumsi waktu yang dibutuhkan dalam proses MULTIMOORA
untuk dapat ditampilkan ke dalam aplikasi mobile dengan melihat logcat, run
dan GCP terkait waktu tempuh atau konsumsi waktu yang diperlukan. Pada
sistem aplikasi mobile yang sudah dilakukan deploy ke GCP kecepatan yang
dimiliki yaitu 1,15 detik untuk menampilkan hasil penilaian. Namun ketika
menggunakan APl manual maka waktu yang dibutuhkan lebih banyak dan

lebih lamban, waktunya sebesar 3,35 detik. Dapat disimpulkan bahwa dalam
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proses menampilkan hasil penilaian juga terdapat faktor internet atau jaringan

dari masing-masing pengguna.

5.2. Saran
Peneliti mengetahui dan menyadari banyak kekurangan yang ada di
dalam penelitian ini. Peneliti sadar bahwa pengembangan dan juga
pembaharuan sangat dibutuhkan dalam tercapainya hasil yang lebih baik.
Terdapat saran yang dipaparkan oleh peneliti untuk pembaharuan di masa
datang guna mendapatkan sebuah penelitian yang lebih baik. Terkandung
sebagai berikut:

5. Menggunakan metode selain MULTIMOORA atau memodifikasinya
dalam pengimplementasiannya guna pengembangan dalam penilaian hasil
yang lebih optimal.

6. Pengembangan dengan menggunakan dataset yang lebih banyak agar hasil
sistem dan juga surveyor di lapangan dapat diuji dan mendapatkan hasil
yang lebih baik guna mendapatkan hasil terbaik dan paling optimal.

7. Mengimplementasikan ke dalam platform yang berbeda seperti website,

dekstop atau platform mobile yang lainnya.
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LAMPIRAN

Lampiran |
; ; Pengujian
No KI K2 K3 K4 K5 gjf\'/'e or ;iié'm Keterangan
y TP TN FP FN

Rusak Rusak

1 3 1 3 2 2 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

2 1 2 1 1 3 Ringan Ringan 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

3 2 1 2 1 3 Ringan Sedang 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

4 1 3 2 2 1 Berat Sedang 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

5 3 1 3 2 2 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

6 1 3 1 2 3 Ringan Berat 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

7 1 1 1 2 1 Sedang Ringan 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

8 2 1 2 2 1 Berat Sedang 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

9 1 1 2 2 1 Berat Sedang 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

10 2 1 1 1 2 Sedang Ringan 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

11 3 2 3 3 1 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

12 1 2 1 3 1 Ringan Ringan 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

13 3 1 3 2 2 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

14 2 2 1 1 3 Sedang Sedang 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

15 2 1 1 2 1 Sedang Ringan 0 1 1 1 Tidak Sama
Rusak Rusak

16 3 1 3 3 2 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

17 3 1 3 3 3 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

18 3 1 3 3 3 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

19 1 3 2 2 2 Berat Berat 1 2 0 0 sama
Rusak Rusak

20 1 2 1 3 2 Ringan Sedang 0 1 1 1 Tidak Sama
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Rusak
Berat

Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Ringan
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat

Rusak
Berat

Rusak
Ringan
Rusak
Ringan
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat

Rusak
Berat

Rusak
Sedang
Rusak
Ringan
Rusak
Berat

Rusak
Berat

Rusak
Sedang

Rusak
Berat
Rusak
Sedang
Rusak
Sedang
Rusak
Sedang
Rusak
Sedang
Rusak
Berat
Rusak
Sedang
Rusak
Ringan
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Berat
Rusak
Sedang
Rusak
Berat
Rusak
Sedang
Rusak
Berat
Rusak
Sedang
Rusak
Berat

Rusak
Berat

Rusak
Sedang
Rusak
Ringan
Rusak
Berat

Rusak
Berat

57

Tidak Sama

Sama

Tidak Sama

Tidak Sama

Tidak Sama

Tidak Sama

sama

Tidak Sama

Sama

Tidak Sama

Sama

sama

Tidak Sama

sama

Tidak Sama

sama

Tidak Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama



