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ABSTRAK

Firmansyah, Yoga. 2021. Implementasi Metode Fuzzy WASPAS Penyusunan
Aksi Rehabilitasi Rekonstruksi Pasca Bencana Berbasis Decision Support
System Dynamic. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Sains Dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Puspa Miladin Nuraida Safitri A. Basid, M.Kom

(1) Agung Teguh Wibowo Almais, M.T

Kata Kunci: Fuzzy-WASPAS, Bencana Alam, Tingkat Kerusakan, DSSD,
Confusion Matrix

Negara Indonesia merupakan negara yang sering dilanda bencana alam
seperti banjir, tanah longsor, angin topan, gempa bumi dan tsunami. Penyusunan
aksi rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana alam dilakukan untuk mengetahui
tingkat kerusakan dampak bencana alam. Agar penilaian tingkat kerusakan pasca
bencana alam sesuai dengan data di lapangan maka dilakukan penelitian yang
mengimplementasikan Decision Support System Dynamic (DSSD) dengan metode
Fuzzy-Weighted Aggregated Sum Product Assessment (F-WASPAS). Hasil
pengujian diperoleh dengan membandingkan data hasil penilaian sistem
menggunakan metode F-WASPAS dengan data manual menggunakan data bencana
alam tahun 2016, 2017 dan 2018 dari BPBD provinsi Jawa Timur. Hasil yang
diperoleh dari pengukuran akurasi menggunakan metode confusion matrix
menunjukkan accuracy sebesar 97%, precision sebesar 95,56%, recall sebesar
95,56% dan f-measure sebesar 95,56%. Dari hasil pengujian tersebut dapat
disimpulkan bahwa penerapan metode Fuzzy-Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (F-WASPAS) pada sistem ini dapat digunakan untuk mendukung
pengambilan keputusan penyusunan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi pasca
bencana alam.
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ABSTRACT

Firmansyah, Yoga. 2021. Implementation of the Fuzzy WASPAS Method for
Preparation Post-Disaster Rehabilitation Reconstruction Action Based on
the Dynamic Decision Support System. Thesis. Department of Informatics
Engineering, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik lbrahim
State Islamic University of Malang.

Supervisor:  (I) Puspa Miladin Nuraida Safitri A. Basid, M.Kom

(11) Agung Teguh Wibowo Almais, M. T

Keywords: Fuzzy-WASPAS, Natural Disaster, Level of Damage, DSSD, Confusion
Matrix

Indonesia is a country that is often hit by natural disasters such as floods,
landslides, hurricanes, earthquakes and tsunamis. Preparation of post-natural
disaster rehabilitation and reconstruction actions is carried out to determine the
level of damage caused by natural disasters. In order to assess the level of damage
after a natural disaster is in accordance with the data in the field, a research is carried
out that implements a Decision Support System Dynamic (DSSD) with the Fuzzy-
Weighted Aggregated Sum Product Assessment (F-WASPAS) method. The test
results were obtained by comparing the data from the system assessment results
using the F-WASPAS method with manual data using the 2016, 2017 and 2018
natural disaster data from the BPBD of East Java province. The results obtained
from measuring accuracy using the confusion matrix method show an accuracy of
97%, precision of 95.56%, recall of 95.56% and f-measure of 95.56%. From the
test result it can be concluded that the application of the Fuzzy-Weighted
Aggregated Sum Product Assessment (F-WASPAS) method in this system can be
used to support decision making for post-natural disaster rehabilitation and
reconstruction actions.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Negara Indonesia adalah salah satu negara kepulauan terbesar di dunia.
Negara Indonesia memiliki letak astronomis di 6°LU — 11°LS dan 95°BT -
141°BT. Dengan letak lintang berada di 6°LU — 11°LS sehingga membuat negara
Indonesia memiliki iklim tropis karena terletak di antara garis khatulistiwa yang
selalu mendapat sinar matahari sepanjang tahun. Artinya, negara Indonesia
merupakan negara yang selalu dilalui pergeseran semu matahari dari garis balik
selatan ke garis balik utara atau sebaliknya sepanjang tahun. Hal ini negara
Indonesia memiliki dua musim, yaitu musim hujan dan musim kemarau (Kurtubi,
2009).

Berdasarkan UU Rl Nomor 24 Tahun 2007 tentang penanggulangan
bencana negara Indonesia terletak digaris khatulistiwa dengan posisi persilangan di
antara dua benua dan dua samudra. Kondisi geografis, geologis, hidrologis, dan
demografis wilayah ini menjadikan negara Indonesia rawan terjadi bencana alam.
Bencana alam sendiri adalah bencana yang terjadi dikarenakan faktor alam antara
lain berupa gempa bumi, tanah longsor, tsunami, angin topan, kekeringan, banjir,
dan lain sebagainya.

Negara Indonesia secara geologis menjadi tempat pertemuan lempeng
tektonik aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik,
serta termasuk dalam jalur gunung api aktif atau dikenal dengan ring of fire. Kondisi

ini menjadi penyebab sering terjadinya bencana gempa bumi, gunung meletus dan



tsunami. Selain itu Indonesia secara hidroklimatologis terkena dampak fenomena
ENSO (EI-Nino Southern Oscillation) dan La Nina yang menyebabkan sering
terjadinya bencana banjir, puting beliung, tanah longsor dan kekeringan. Kondisi-
kondisi tersebut menjadikan Indonesia sebagai negara dengan tingkat kerawanan
bencana alam yang tinggi, serta menempati peringkat ke-36 dari 172 negara paling
rawan bencana alam di dunia berdasarkan data World Risk Report 2018 dengan
index risiko 10,36 (Hadi, 2019).

Bencana alam sebagai peristiwa yang sering dihadapi di sebagian besar
wilayah di Indonesia memiliki dampak pada bidang ekonomi, sosial dan
lingkungan. Kejadian bencana alam merupakan suatu peristiwa yang tidak dapat
kita perkirakan kedatangannya, serta merupakan kejadian sering terjadi di negara
Indonesia. Data bencana dari Badan Koordinasi Nasional Penanggulangan Bencana
(BAKORNAS PB) menyatakan bahwa dari tahun 2003 sampai dengan tahun 2005
terjadi setidaknya 1.429 kejadian bencana (Mustofa, 2016). Pada UU Rl Nomor 24
Tahun 2007 dijelaskan bahwa risiko dari bencana adalah potensi kerugian yang
dapat ditimbulkan sebagai akibat dari bencana yang terjadi. Kerugian dari
terjadinya bencana alam dapat berupa luka-luka, sakit, trauma, kematian,
terganggunya aktivitas masyarakat, kerusakan atau kehilangan harta, dan
terhambatnya kegiatan ekonomi.

Pasca terjadi bencana alam, peran pemerintah dalam membantu korban
terdampak bencana sangatlah penting. Pemerintah diharuskan dapat sesegera
mungkin melakukan pemulihan pasca bencana. Terdapat instansi pemerintah yang

bertugas dalam menangani bencana yaitu Badan Nasional Penanggulangan



Bencana (BNPB). Dalam penanganan bencana terdapat tim yang memiliki tugas
untuk survey lapangan tempat terjadi bencana yaitu Badan Perencanaan dan
Pengendalian Penanganan Bencana (P3B). Keberhasilan aksi rehabilitasi dan
rekonstruksi pasca bencana sangat bergantung pada penyusunan aksi dengan data
yang akurat. Oleh karena itu tim survey dituntut untuk mengumpulkan data-data
dan informasi dengan akurat. Banyaknya permasalahan di area bencana
menyebabkan terhambatnya proses pengolahan data-data dan informasi yang
dilakukan oleh tim surveyor dari P3B dengan hasil yang kurang akurat karena tidak
adanya kriteria penilaian yang tetap. Data hasil penilaian tim surveyor sangat
berpengaruh pada keberhasilan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana
alam (Almais, 2016).

Data sangatlah penting bagi pemerintah dalam menyusun tindakan
rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana alam. Dibutuhkan data yang akurat
untuk memastikan keberhasilan usaha pemerintah dalam rehabilitasi dan
rekonstruksi pasca bencana. Oleh karena itu dibutuhkan sistem yang dapat
membantu menilai secara cepat dan akurat tingkat kerusakan pasca bencana untuk
membantu tim surveyor dan mempercepat pemerintah dalam mengambil tindakan.
Dalam hal ini diusulkan metode Fuzzy dan Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (WASPAS) yang perhitungannya bersifat numerik. Metode Fuzzy
digunakan untuk mengubah nilai data yang bersifat non-numerik menjadi data
bersifat numerik Fuzzy yang kemudian akan dikonversi ke bilangan crisp agar dapat
dihitung menggunakan metode Multi Criteria Decision Making (Almais, 2020).

Metode Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) merupakan



metode kombinasi unik dari 2 model MCDM vyaitu model jumlah tertimbang
(Weight Sum Model / WSM) dan model produk tertimbang (Weight Product Model
/ WPM). Metode ini dapat mengoptimalkan penaksiran dalam pengambilan
keputusan dari berbagai kriteria (atribut) yang telah ditetapkan untuk menentukan
alternatif terbaik (Handayani, 2018).

Sebelumnya juga telah dilakukan penelitian tingkat kerusakan pasca
bencana alam dengan menggunakan metode Multi Expert Multi Criteria Decision
Making (MEMCDM). Penelitian tersebut memiliki hasil pengujian tingkat akurasi
sebesar 73%. Metode F-WASPAS pada penelitian ini diharapkan bisa
menghasilkan sistem yang membantu surveyor dalam memberikan hasil penilaian
dengan akurasi yang lebih baik. Sehingga dapat membantu pemerintah dalam
penyusunan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana dengan lebih baik.

Dalam islam bencana atau musibah adalah peristiwa yang pasti dialami oleh
setiap individu manusia, walupun musibah tersebut terjadi dalam bentuk, kadar dan
bobot yang berbeda. Musibah dapat menimpa manusia baik secara individu maupun
massal. Musibah atau bencana yang terjadi dibumi datangnya dari Allah SWT.
Musibah atau bencana yang terjadi di bumi dapat berupa ujian ataupun hukuman
dari Allah SWT. Terdapat beberapa ayat Al-Qur’an yang menjelaskan mengenai
musibah atau bencana di antaranya surat Al-Bagarah (2) ayat 155 dan surat Al-Rum
(30) ayat 41 sebagai berikut:
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Artinya : “Dan sungguh akan Kami berikan cobaan kepadamu, dengan

sedikit ketakutan, kelaparan, kekurangan harta, jiwa dan buah-buahan. Dan



berikanlah berita gembira kepada orang-orang yang sabar” (Q.S. Al-Bagarah
[2]:155).
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Artinya : “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Q.S Al-
Rum [30]:41).

Berdasarkan 2 ayat di atas dapat disimpulkan bahwa musibah atau bencana
yang terjadi di bumi merupakan ujian bagi kaum muslim dari Allah SWT untuk
mengangkat derajatnya dan hukuman bagi yang mengabaikan atau melanggar atas
perintah dan larangan Allah SWT (Maulida, 2019).

Bagi seorang muslim segala bentuk musibah atau bencana yang sedang
menimpa mereka adalah suatu bentuk cobaan yang datang dari Allah SWT untuk
menguji keimanannya. Seorang muslim harus bersabar atas musibah yang
menimpanya, serta mengambil hikmahnya. Musibah akan meninggikan derajat
seorang muslim yang menghadapinya dengan ikhlas, sabar dan tawakal, serta
menumbuhkan solidaritas kolektif (Syarif, 2013).

1.2 Pernyataan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat
dirumuskan pernyataan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menerapkan metode Fuzzy-WASPAS dalam membangun Decision
Support System Dynamic untuk membantu penilaian tingkat kerusakan pasca

bencana alam?



2. Berapakah nilai Accuracy, Precision, Recall, dan F-Measure pada pengujian
Decision Support System Dynamic menggunakan metode Fuzzy — WASPAS
dalam penilaian tingkat kerusakan pasca bencana alam?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan membuat Decision Support System Dynamic dengan penerapan
metode Fuzzy-WASPAS untuk membantu penilaian tingkat kerusakan pasca
terjadi bencana alam.

2. Untuk mengetahui nilai Accuracy, Precision, Recall, dan F-Measure pada
Decision Support System Dynamic menggunakan metode Fuzzy-WASPAS
dalam membantu penilaian tingkat kerusakan pasca bencana alam.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan kemudahan kepada tim surveyor dalam mengelola dan
memproses data untuk menilai tingkat kerusakan pasca bencana alam.

2. Mendapatkan data penilaian tingkat kerusakan pasca bencana alam yang lebih
akurat untuk membantu penyusunan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi.

1.5 Batasan Masalah

Agar menjaga penelitian tidak menympang dari apa yang telah dirumuskan
sebelumnya penelitian ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut:
1. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data kejadian bencana alam

oleh BPBD Jawa Timur



2. Penelitian ini mengkaji tiga kategori kerusakan yaitu Rusak Ringan, Rusak

Sedang, dan Rusak Berat khusus infrastruktur.
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2.1 Penelitian Terkait

Almais et, al (2016) membangun sistem pendukung keputusan dengan
menerapkan metode Multi Expert Multi Criteria Decision Making (MEMCDM)
untuk mendukung tim surveyor dalam menilai data keadaan di lapangan, sehingga
mempermudah dalam penyusunan rencana aksi rehabilitasi dan rekonstruksi pasca
terjadi bencana karena sistem ini tidak menggunakan perhitungan yang rumit
melainkan penilaian non-numerik. Penelitian ini dilakukan karena selama ini terjadi
ketidaktepatan antara data yang dikumpulkan oleh ini tim surveyor P3B dengan
data sebenarnya di lapangan yang disebabkan oleh banyaknya permasalahan dan
tidak ada kriteria tetap dalam penilaian. Metode MEMCDM memiliki beberapa
langkah dalam pengambilan keputusan yaitu, menentukan alternatif, skala
penilaian, kriteria, kualitas kriteria, negasi kualitas kriteria, agregasi kriteria, dan
skor pakar kualifikasi. Penggunaan metode MEMCDM pada penelitian
menghasilkan sistem yang dapat menilai kerusakan dan kerugian pasca bencana
dengan hasil pengujian akurasi yang cukup tinggi yaitu 73%. Sistem ini dapat
membantu dalam menyusun rencana rehabilitasi dan rekonstruksi yang lebih baik
dengan akurasi penilaiannya yang cukup baik.

Cholil et, al (2018) melakukan penelitian tentang penentuan prioritas untuk
tindakan rehabilitasi dan rekonstruksi pada suatu wilayah setelah terjadi bencana
alam. Pendekatan metodologi SPK atau Sistem Pendukung Keputusan digunakan

untuk menentukan prioritas rehabilitasi dan rekonstruksi wilayah pasca terjadi



bencana alam. SPK digunakan untuk membantu dan mempermudah dalam
menyelesaikan permasalahan dalam proses pengambilan keputusan. Sistem
menerapkan metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) untuk
menentukan prioritas wilayah dalam perencanaan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi
pasca terjadi bencana alam. Metode SMART digunakan karena proses
perhitungannya yang sederhana dalam menentukan alternatif yang telah ditentukan.
Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan SPK untuk menentukan prioritas
wilayah pada rencana rehabilitasi dan rekonstruksi pasca terjadi bencana alam
dengan implementasi metode SMART. Dengan SPK ini diharapkan proses
penanggulangan pasca bencana alam akan tepat sasaran dan sesuai dengan
peraturan penanggulangan bencana alam. Pada penelitian ini proses validasi
dilakukan dengan melakukan perbandingan antara data hasil metode dengan data
fakta dari BNPB dan BAPPEDA (Badan Perencanaan Pembangunan Daerah) yang
menghasilkan Koefisien Korelasi Spearman dengan nilai 0,95. Hal ini menunjukan
bahwa metode SMART dapat digunakan dalam menentukan prioritas rehabilitasi
dan rekonstruksi pasca terjadi bencana alam.

Almais dan Fatchurrochman (2020) dalam penelitiannya berpendapat
bahwa penyusunan aksi rehabilitasi rekonstruksi pasca bencana alam untuk
mengetahui tingkat kerusakan dan kerugian pasca bencana alam merupakan
tanggung jawab pemerintah. Penilaian besarnya kerugian dan kerusakan setelah
terjadi bencana alam harus sesuai dengan data di lapangan. Oleh karena itu
dilakukan suatu penelitian menggunakan metode Fuzzy-Weighted Product (F-WP)

yang diimplementasikan pada Decision Support System Dynamic (DSSD).
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Pengujian dari sistem ini menghasilkan tiga macam jenis data yang berbeda yaitu
data uji yang memiliki hasil sama dengan data pola, data uji yang memiliki hasil
tidak sama dengan data pola dan data uji yang tidak dapat diterapkan pada
pengujian. Masing-masing jenis data uji memiliki persentase sendiri yaitu data uji
yang memiliki hasil sama dengan data pola 73%, data uji yang memiliki hasil tidak
sama dengan data pola 22% dan data yang tidak dapat digunakan sebagai data uji
5%. Dari hasil pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa metode Fuzzy-
Weighted Product (F-WP) dapat diterapkan pada Decision Support System
Dynamic (DSSD) untuk membantu menyusun tindakan rehabilitasi dan
rekonstruksi setelah terjadi bencana alam yang dilakukan oleh tim surveyor.
Pradhan et, al (2020) membahas tentang optimalisasi parameter proses
selama pemesinan paduan titanium kelas 2 menggunakan alat pemotong
microgroove. Untuk memilih kombinasi terbaik dari parameter proses yang
memenuhi beberapa jumlah hasil yang diinginkan, proses optimasi pengambilan
keputusan multi-kriteria digunakan. Metode WASPAS adalah salah satu metode
optimasi statistik terbaik yang secara gabungan menemukan satu pengaturan
parametrik untuk semua respons. Dalam studinya tata letak Taguchi L27
dipertimbangkan untuk melakukan percobaan. Tiga parameter pemotongan dengan
tiga tingkat dipilih, yaitu kecepatan pemotongan (325, 550 dan 930 rpm),
pengumpanan (0,04, 0,06 dan 0,08 mm / rev) dan jenis sisipan pemotongan (sisipan
pemotongan tanpa alur mikro, sisipan pemotongan dengan segitiga mikro,
memotong sisipan dengan microgroove segitiga dengan pelumas padat). Respon

keluaran yang dipertimbangkan untuk analisis adalah suhu pemotongan, keausan
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pahat dan kekasaran permukaan. Untuk mengetahui parameter pemotongan yang
optimal dari efek gabungan respon keluaran digunakan metode WASPAS. Studinya
menyimpulkan keuntungan dari metode ini adalah untuk mengidentifikasi resistensi
terkuat dan mengurutkan mereka secara berurutan. Teknik optimasi ini digunakan
untuk mengetahui setting parametrik yang optimal untuk keseluruhan kriteria
machinability. Pengaturan optimal ini ditemukan pada kecepatan pemotongan pada
pengumpanan 550 RPM pada 0,04 mm / menit dan sisipan pemotongan dengan
tekstur mikro dan pelumas.
2.2 Bencana Alam
2.2.1 Pengertian Bencana

Bencana didefinisikan sebagai peristiwa atau rankaian peristiwa yang dapat
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan masyarakat yang dapat
disebabkan oleh baik faktor alam, faktor non-alam maupun faktor manusia.
Bencana dapat mengakibatkan kerugian bagi masyarakat, yaitu timbulnya korban
jiwa, kerugian harta benda, kerusakan lingkungan, dampak psikologis, dan lain
sebagainya. Bencana alam sendiri merupakan bencana yang terjadi dikarenakan
faktor alam. Bencana alam antara lain berupa gempa bumi, gunung meletus, banjir,
tsunami, longsor, dan lain sebagainya (BNPB, 2011).
2.2.2 Jenis-Jenis Bencana

Menurut Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 Terdapat tiga jenis
bencana berdasarkan faktor terjadinya, antara lain:

1. Bencana alam adalah bencana yang terjadi karena suatu peristiwa atau

serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh faktor alam. Bencana alam
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antara lain berupa gunung meletus, gempa bumi, banjir, tsunami, tanah
longsor, kekeringan dan angin topan

Bencana non alam adalah bencana yang terjadi karena suatu peristiwa atau
rangkaian peristiwa yang disebabkan oleh faktor non alam. Bencana non
alam antara lain berupa kegagalan modernisasi, kegagalan teknologi, wabah
penyakit dan epidemi

Bencana sosial adalah bencana yang terjadi karena suatu peristiwa atau
serangkaian peristiwa yang diakibatkan oleh faktor manusia. Bencana sosial
antara lain meliputi konflik sosial antarkelompok atau antarkomunitas

masyarakat, dan teror.

2.2.3 Faktor-Faktor Bencana Alam

Bencana alam adalah kejadian yang mengancam dan merugikan masyarakat

yang disebabkan oleh faktor alam. Terdapat tiga jenis bencana alam berdasarkan

faktor alam penyebab terjadinya, yaitu:

1.

Bencana alam geologis merupakan bencana alam yang disebabkan oleh
energi atau gaya dari dalam bumi, contoh gempa bumi, tsunami gunung
meletus, longsor, tanah amblas dan lain sebagainya

Bencana alam klimatologis merupakan bencana alam yang disebabkan oleh
pengaruh atau perubahan iklim, contoh banjir badai, angin topan,
kekeringan kebakaran hutan, dan lain sebagainya

Bencana alam ekstra-terestrial merupakan bencana alam yang disebabkan
oleh energi atau gaya dari luar bumi, contoh hantaman meteor dari luar

angkasa (Yana, 2018).
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2.3 Badan Nasional Penanggulangan Bencana

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) adalah lembaga yang
dibentuk oleh pemerintah berdasarkan peraturan Presiden no. 8 tahun 2008. BNPB
merupakan sebuah lembaga non kementerian yang memiliki tugas untuk membantu
negara Indonesia dalam melakukan perencanaan dan pelaksanaan penanggulangan
bencana sesuai dengan amanat yang tercantum pada Undang-Undang Nomor 24
Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana. Pada lingkup daerah
penanggulangan bencana dilakukan oleh Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) sesuai pedoman kerja BNPB.

Dalam menjalankan tugasnya untuk mengkoordinasi aksi perencanaan dan
pelaksanaan penanggulangan bencana BNPB memiliki tim khusus bernama
Perencanaan dan Pengendalian Penanganan Bencana (P3B). P3B ini merupakan tim
surveyor yang bertugas untuk terjun langsung ke lapangan untuk melakukan survei
dampak bencana dan melaporkan situasi yang terjadi di lapangan kepada BNPB.
Oleh karena itu P3B memiliki peran penting dalam perencanaan aksi
penanggulangan pasca bencana alam.

2.4  Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) adalah suatu pendekatan atau
metodologi yang digunakan untuk membantu proses dalam pengambilan keputusan
dengan menggunakan alternatif dan kriteria yang telah ditentukan (Cholil, 2018).
SPK digunakan untuk membantu pengambil keputusan memperluas kapabilitas

dalam pengambilan keputusan, namun tidak untuk menggantikan penilaian para



14

pengambil keputusan. SPK ditujukan untuk keputusan-keputusan yang
memerlukan penilaian yang tidak dapat didukung oleh algoritma (Ilham, 2017).
2.5 Fuzzy-Weighted Aggregated Sum Product Assessment (F-WASPAS)

Fuzzy-Weighted Aggregated Sum Product Assessment (F-WASPAYS)
merupakan skema metode pengambilan keputusan dengan mengubah data non-
numerik menjadi data numerik menggunakan Fuzzy dengan value antara O — 1 dan
WASPAS untuk melakukan proses perhitungan pengambilan keputusan dari data
kriteria altenatif yang telah diubah ke bentuk numerik.

Metode WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment)
merupakan gabungan dari 2 model MCDM yaitu model jumlah tertimbang
(Weighted Sum Model / WSM) dan model produk tertimbang (Weighted Product
Model / WPM). Metode WASPAS memiliki kelemahan dimana perhitungan yang
dilakukan bersifat numerik dengan menggunakan bilangan fuzzy, sehingga
diperlukan mengubah data non numerik menjadi data numerik menggunakan fuzzy.
Serta data yang dimasukkan harus tepat dan benar karena akan berpengaruh pada
pengambilan keputusan. Keunggulan metode WASPAS adalah konsepnya tidak
terlalu rumit dan mudah dipahami, adanya perhitungan normalisasi matriks sesuai
jenis kriteria (benefit dan cost) yang berpengaruh pada keputusan dan perhitungan
pengambilan keputusan penilaian berdasarkan nilai kriteria dan bobot preferensi
yang telah ditetapkan sehingga hasil pengambilan keputusan lebih tepat.

Metode F-WASPAS dipilih pada penelitian ini untuk menentukan alternatif
kasus, dimana nilai 0 merupakan alternatif terendah dan 1 alternatif tertinggi.

Algoritma F-WASPAS sebagai berikut:
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Menentukan data kasus, alternatif, kriteria dan sub kriteria yang digunakan
Menentukan nilai skala penilaian kriteria dengan mengubah kriteria non
numerik menjadi numerik menggunakan Fuzzy dan jenis kriteria (cost atau
benefit) untuk menentukan persamaan normalisasi WASPAS vyang
digunakan

Menentukan nilai bobot preferensi kriteria antara 0 - 1 sesuai dengan tingkat
kepentingan kriteria dengan total nilai dari semua bobot preferensi kriteria
adalah 1

Menghitung nilai normalisasi sesuai dengan jenis Kriteria masing-masing.
Perhitungan dilakukan untuk setiap kasus sendiri dan tidak berkaitan dengan
kasus lain dengan nilai max dan minimal kriteria dari nilai tertinggi dan
terendah skala penilaian kriteria yang telah ditentukan sebelumnya.
Normalisasi kriteria jenis benefit menggunakan persamaan 2.1 dan Kriteria

jenis cost menggunakan persamaan 2.2. Berikut persamaan normalisasi:

X = ﬁf}(} e 21) Xy = %j’” e (22)

Keterangan:

Xij = Nilai X ke ij

MAX;X;; = Nilai maximal dari bobot kriteria yang sudah ditentukan
MIN;X;; = Nilai minimal dari bobot kriteria yang sudah ditentukan

Menghitung nilai alternatif (Qi) dari kasus menggunakan nilai yang telah
dinormalisasi dan bobot preferensi WASPAS dalam pengambilan

keputusan menggunakan persamaan 2.3
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n
— — n —
Q:=20Y+1-20,?® =/12Xij ,-+1—/11_[ Ki)Wi 2.3
. j=1
j=1

Keterangan:
Q; = Nilai alternatif ke i
X

;= Nilai X ke ij

W; = Nilai bobot preferensi kriteria ke j
A = Nilai ketetapan
6. Nilai hasil perhitungan Qi akan digunakan untuk menentukan alternatif dari
kasus berdasarkan keanggotaan nilai dari 3 kategori himpunan alternatif
yang tersedia.
7. Selesai.
2.6 Confusion Matrix
Pada penelitian ini perhitungan akurasi akan dilakukan dengan
menggunakan meode confusion matrix. Metode confusion matrix merupakan suatu
metode yang digunakan untuk menghitung akurasi pada konsep data mining atau
sistem pendukung keputusan. Dengan menggunakan metode confusion matrix akan
diperoleh nilai accuracy, precision, recall dan F-measure. Model dari confusion
matrix dapat dilihat pada tabel 2.1 (Han, Kamber, Pei, 2006).

Tabel 2.1 Model Confusion Matrix

Predicted Values
Actual Values True False
True True Positives | False Negatives
False False Positives | True Negatives
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Berdasarkan tabel 2.1 model confusion matrix terdapat 4 istilah sebagai
representasi hasil proses klasifikasi yaitu True Positives (TP), True Negatives (TN),
False Positives (FP) dan False Negatives (FN). True Positives (TP) merupakan data
positif yang diklasifikasikan sebagai data positif, True Negatives (TN) merupakan
data negatif yang diklasifikan sebagai data negatif, False Positives (FP) merupakan
data negatif namun diklasifikasikan sebagai data positif dan False Negatives (FN)
merupakan data positif namun diklasifikasikan sebagai data negatif. Sehingga
menghasilkan perhitungan Accuracy, Precision, Recall dan F-Measure sebagai

berikut:

True Positives + True Negatives

= 0,
Accuracy Total Data X 100% ... oot 24

True Positives

Precision = X1009% coe e e e eee e e 2.5

True Positives + False Positives

True Positives

Recall = X100%.. i oo es e e e 2.6

True Positives + False Negatives

2 x Precision x Recall

F-Measure = K LO0YD e e e e e e e e e e e e 2.7

Precision+Recall




3.1 Alur Penelitian

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai alur tahapan penelitian yang
dilakukan untuk mengimplemantasikan metode Fuzzy-WASPAS dalam menentuan
tingkat kerusakan pasca bencana alam. Sistem pada penelitian ini akan dibangun
dengan menggunakan pendekatan metodelogi Sistem Pendukung Keputusan
(SPK). Sistem menerapkan metode Fuzzy-Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (F-WASPAS) untuk melakukan proses perhitungan dalam mengambil
keputusan tingkat kerusakan dari infrastruktur untuk memudahkan surveyor.
Dengan adanya metodelogi penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran

dari penelitian ini. Berikut adalah alur penelitian yang digambarkan menggunakan

BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Blok pada gambar 3.1 dibawah ini.

|dentifikasi Masalah

!

Studi Literatur

!

Analisis Kebutuhan

Implementasi Metode
Fuzzy-WASPAS

1

Uji Coba Sistem

Desain Sistem

F Y

>

FPengumpulan Data

Gambar 3.1 Diagram Blok Alur Penelitian
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3.1.1 ldentifikasi Masalah

Rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana merupakan upaya pemerintah
untuk melakukan pemulihan pada daerah terdampak bencana setelah terjadi
bencana. Tim pemerintah yang menangani bidang rehabilitasi dan rekonstruksi
memiliki tugas untuk mengkoordianasi dan melaksanakan kebijakan - kebijakan di
bidang penanggulangan bencana pada pasca bencana.

Permasalahannya adalah bagaimana cara pemerintah dalam melaksanakan
penyusunan tindakan untuk rehabilitasi dan rekonstruksi kerusakan akibat bencana
setelah terjadi bencana. Surveyor dari tim P3B dituntut untuk dapat menyusun
tindakan rehabilitasi dan rekonstruksi dalam menangani berbagai sektor setelah
terjadi bencana alam dengan kriteria penilaian yang berbeda-beda yang digunakan
oleh surveyor. Karena perbedaan kriteria penilaian yang digunakan oleh surveyor
ini menyebabkan data yang dihasilkan menjadi tidak akurat sehingga menghambat
penyusunan tindakan rehabilitasi dan rekonstruksi pasca bencana
3.1.2 Studi Literatur

Studi literatur adalah peneliti mencari dan mempelajari referensi teori yang
berkaitan dengan kasus atau permasalahan yang diteliti. Peneliti merujuk dan
mereferensi pada penelitian-penelitian terdahulu baik dari buku, jurnal dan
sebagainya untuk mempelajari teori-teori dari penelitian yang terkait baik dari segi
kasus atau objek penelitian ataupun metode yang digunakan peneliti. Hal ini
bertujuan untuk memperkuat penelitian sebagai dasar teori dalam penelitian yang

dilakukan.
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3.1.3 Analisis Kebutuhan
Melakukan analisis terhadap data yang dibutuhkan pada penelitian. Pada
penelitian ini dibutuhkan data dan informasi mengenai peristiwa bencana alam dan
dampak kerusakan yang ditimbulkan. Data bencana alam yang digunakan dalam
penelitian ini akan dibatasi pada yang terjadi di Jawa Timur.
3.1.4 Pengumpulan Data
Data kejadian bencana alam yang digunakan pada penelitian ini diperoleh
dari BPBD Provinsi Jawa Timur. Data yang diambil sebagai berikut:
1. Jenis Bencana
2. Lokasi Kejadian Bencana
3. Kerusakan
4. Rincian Kerusakan
5. Keterangan.
3.2 Desain Sistem
Pada penelitian ini untuk mengangkat tema menentukan tingkat kerusakan
pasca terjadi bencana alam, digunakan dua metode untuk membangun sistem
tersebut yaitu Fuzzy dan WASPAS. Dalam membangun sistem diperlukan desain
untuk menggambarkan proses—proses yang terdapat pada sistem sebelum
membuatnya. Berikut adalah desain sistem dari penelitian ini.
3.2.1 Desain Sistem Diagram Blok
Desain sistem ini digambarkan menggunakan diagram blok dan digunakan

untuk mengetahui alur dari sistem yang akan dibangun. Sistem memiliki tiga tahap
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proses yaitu input, proses dan output. Desain sistem dapat dilihat pada gambar 3.2

dibawabh ini.

Proses
Agregasi Bobot Kniteria
¥ dengan Himpunan

Fuzz)

Diata Bencana

]
i
)
i
)
i
]
]
]
i
v | 1
)
:
]
]
i
)
i
)
i
]

Representasi Masalah
Kerusakan

Perhitungan Metode
WASPAS

|

Pemilihan Alternatif
Tingkat Keruzakan

Gambar 3.2 Desain Sistem Diagram Blok

Pada gambar 3.2 merupakan desain sistem berbentuk diagram blok berisi
alur kerja dari sistem mulai dari input, proses dan output. Pada tahap input
pengguna akan menginputkan data bencana, kasus dan permasalahan. Data kriteria
dari permasalahan yang telah diinputkan juga akan disimpan dalam bentuk data
numerik sesuai dengan nilai himpunan fuzzy dari sub kriteria yang dipilih agar dapat
dilakukan perhitungan nilai alternatif kasus. Pada tahap proses dilakukan
perhitungan dari data yang tersedia menggunakan rumus WASPAS untuk
menghitung nilai alternatif kasus dan mencari keputusan alternatif tingkat
kerusakan yang tepat. Tahap output menampilkan data hasil pemilihan alternatif
keputusan kasus dari perhitungan sistem.
3.2.2 Flowchart Sistem

Penelitian ini juga menggunakan Flowchart untuk menggambarkan proses

sistem. Flowchart sistem ini memberikan gambaran mengenai proses dan langkah-
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langkah jalannya sistem secara lebih jelas. Berikut adalah flowchart dari sistem

untuk menggambarkan proses dan langkah-langkah jalannya sistem:

Menu Data
Alternatif?

nput Username dan
Password

Bencana dan
Kerusakan?

Berhasil Login?

Halaman Utama

hJ

Lewvel Admin
I enu Penilaia
Kerusakan Pasca
Pilih Menu : Bencana?
- Data Jenis Bencana
- Data Sekior

- Data Kriteria
- Data Alternatif
- Data Kejadian Bencana dan Kerusakan
- Data Akun User
- Penilaian Kerusakan Pasca Bencana

- Ubah Password Password

Menu Data
Sekior?

Halaman Login

Menu Data
Kriteria?

Selesai

Gambar 3.3 Flowchart Sistem Level Admin



23

Jenu Data Kejadia
Eencana dan
Kerusakan?

nput Username dan
Password

Berhasil Login?

Kerusakan Pasca
Bencana?

Menu Ubah
Password?

Halaman Utama
Level User

Y

Pilih Menu :
- Data Kejadian Bencana dan Kerusakan
- Penilaian Kerusakan Pasca Bencana
- Ubah Password

Halaman Login

Gambar 3.4 Flowchart Sistem Level User

Pada gambar 3.3 menunjukkan flowchart level admin dimana admin
memiliki beberapa menu yang dapat diakses, yaitu Menu Data Jenis Bencana, Menu
Data Sektor, Menu Data Kriteria, Menu Data Alternatif, Menu Data Kejadian
Bencana dan Kerusakan, Menu Data Akun User, Menu Penilaian Kerusakan Pasca
Bencana dan Menu Ubah Password. Sedangkan pada gambar 3.4 menunjukan
flowchart level user dimana memiliki menu akses lebih terbatas daripada admin,
yaitu Menu Data Kejadian Bencana dan Kerusakan, Menu Penilaian Kerusakan

Pasca Bencana dan Menu Ubah Password.
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Halaman Data Jenis
Bencana

h

Tampilkan Data Jenis [,
Bencana

h

Pilih Aksi :
- Tambah
- Edit
-Hapus

Input Data Tambah Data
Filin Data Yang Akan Edit Data Yang )
Diedit Telah Dipilh Edit Data

Filih Data Yang Akan
Dihapus

Y

Hapus Data

Tidak

Gambar 3.5 Flowchart Data Jenis Bencana
Pada gambar 3.5 menunjukkan flowchart dari menu data jenis bencana
dimana menu ini memiliki beberapa pilihan aksi, yaitu Tambah untuk
menambahkan data jenis bencana baru, Edit untuk mengubah data dari jenis

bencana yang dipilih dan Hapus untuk menghapus data jenis bencana yang dipilih.
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Sektor

Pilih Aksi
- Tambah
- Edit
-Hapus

Input Data #}

Tambah Data

Pilih Data Yang Akan

Diedit

Tampil Detzil Data [

Yang Dipilih

Tidak

-Tambah Data Subsekior

-Hapus Data Subsekior

Pilih Aksi -
-Edit Data Sektor

-Edit Data Subsektor

Edit Data
Sektor?

ambah Datd
Subsektor?,

Ya

Edit Data
Subsektor?

lva

apus Data
Subsektor?

iva

Tidak

Input Data
Subsektor

/

Pilin Data Subsektor
‘Yang Akan Diedit

Pilin Data Subsektor
‘Yang Akan Dihapus

lva
=

l

l

l

Edit Data Tambah Data

Hapus Data

Edit Data
Subsektor

Edit Data

Hapus?

PFilih Data Yang Akan

Dihapus

Hapus Data

Gambar 3.6 Flowchart Data Sektor

Pada gambar 3.6 menunjukkan flowchart dari menu data sektor dimana

menu ini memiliki beberapa aksi, yaitu Tambah untuk menambahkan data sektor,

Edit untuk mengubah data sektor yang dipilih dan Hapus untuk menghapus data



26

sektor yang dipilih. Pada aksi Edit selain untuk mengubah data dari sektor yang

dipilih juga memiliki fungsi untuk tambah, edit dan hapus data subsektor.

7

Halaman Data
Kriteria

}

Tampilkan Data
Krieria

Pilih Aksi :
- Tambah
- Edit

Tambah Data

Input Data #}

Pilih Data Yang Akan Tampil Detail Data

Diedit Yang Dipilih
Tidak
Pilih Aksi :
-Edit Data Kriteria
Edit Data Bobot Preferensi Krieria
-Tambah Data Subkriteria
-Edit Data Subkriteria
-Hapus Data Subkriteria

Edit Data Bobot Edit Data

Edit Data

Rreferensi Kriterig, Kriteria?

Tidak

Tidak

ubkriteria?,

ambah Dat
id

ubkriteria?,

apus Data
ubkriteria?,
k Tidak Tidak

LYa L Ya l Ya l Ya
- Input Data Pilih Data Subkriteria | [Pilih Data Subkriteria
Edit Data Kriteria Subkriteria Yang Akan Diedit ‘Yang Akan Dihapus

|

l

}

l

Edit Data

Edit Data

Edit Data Tambah Data Subkriteria Hapus Data
Edit Data l
Edit Data
Pilih Data Yang Akan
Hapus? Dihapus > Hapus Data

Gambar 3.7 Flowchart Data Kriteria

Pada gambar 3.7 menunjukkan flowchart dari menu data kriteria dimana

menu ini memiliki beberapa aksi, yaitu Tambah untuk menambahkan data kriteria,
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Edit untuk mengubah data kriteria yang dipilih dan Hapus untuk menghapus data
kriteria yang dipilih. Pada aksi Edit selain untuk mengubah data dari kriteria yang
dipilih juga memiliki fungsi lain untuk menambahkan, mengubah dan menghapus
data subkriteria. Serta terdapat juga fungsi untuk mengubah data bobot preferensi
keseluruhan kriteria karena bobot preferensi setiap kriteria berkaitan satu sama lain

dimana total bobot preferensi dari seluruh kriteria yang ada harus bernilai 1.

Halaman Data
Alternatif

h

Tampilkan Data
Alternatif

F

h

Filih Aksi
- Tambah
- Edit
-Hapus

Input Data #‘ Tambah Data
Pilin Data Yang Akan Edit Data Yang :
Diedit 7 Telah Dipih [ Edit Data

Pilih Data Yang Akan
Dihapus

¥

Hapus Data

Tidak

Gambar 3.8 Flowchart Data Alternatif



28

Pada gambar 3.8 menunjukkan flowchart dari menu data alternatif dimana
menu ini memiliki beberapa pilihan aksi, yaitu Tambah untuk menambahkan data
alternatif, Edit untuk mengubah data alternatif yang dipilih dan Hapus untuk

menghapus data alternatif yang dipilih.

7

Halaman Data
Kejadian Bencana
dan Kerusakan

]

Tampilkan Data
Kejadian Bencana
dan Kerusakan

Pilin Aksi -
- Tambah
- Edit
-Hapus

Input Data
va /Kejadian Benaan? : Tambah Data

Pilih Data Yang Akan Tampil Detail Data
Diedit Yang Dipilin

Tidak

Pilih Aksi

Edit Data Kejadian Bencana
-Tambah Data Kerusakan
-Edit Data Kerusakan

-Hapus Data Kerusakan

St pata “mbah Datd Edit Dete apus Data
o 1 o erusakan?, erusakan?, erusakan?,
gencang Tidak Tidak Tidak

Ya l va l Ya l va
Edit Data Input Data Pilih Data Kerusakan | | Pilih Data Kerusakan
Kejadian Bencan: Kerusakan ‘Yang Akan Diedit ‘Yang Akan Dihapus

Edit Data
Edit Data Tambah Data / Kerusakan / Hapus Data

Edit Data

Pilih Data Yang Akan

Dihapus Hapus Data

Hapus?

Gambar 3.9 Flowchart Data Kejadian Bencana dan Kerusakan



29

Pada gambar 3.9 menunjukkan flowchart dari menu data kejadian bencana
dan kerusakan dimana menu ini memiliki beberapa pilihan aksi, yaitu Tambah
untuk menambahkan data kejadian bencana, Edit untuk mengubah data kejadian
bencana yang dipilih dan Hapus untuk menghapus data kejadian bencana yang
dipilih. Pada aksi Edit selain untuk mengubah data kejadian bencana juga memiliki
fungsi untuk menambahkan, mengubah dan menghapus data kerusakan dari data

kejadian bencana yang dipilih.

Halaman Data Akun
User

!

Tampilkan Data Akun [
User

Pilih Aksi -
- Tambah
- Edit
-Hapus

Input Data # Tambah Data
Pilih Data Yana Akan : [EditDatayang [/ | .
Diedit Telah Dipiln Edit Data

Pilin Data Yang Akan
Dihapus

—| Hapus Data

Tidak

Gambar 3.10 Flowchart Data Akun User
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Pada gambar 3.10 menunjukkan flowchart menu data akun user dimana
menu ini memiliki beberapa aksi, yaitu Tambah untuk menambahkan data akun
pengguna, Edit untuk mengubah data akun pengguna yang dipilih dan Hapus untuk

menghapus data akun pengguna yang dipilih.

Halaman Penilaian
Kerusakan Pasca
Bencana

h A

Tampilkan Penilaian
Kerusakan Pasca &
Bencana

h A

Filih Aksi -
- Proses
-View

Menampilkan Data

Proses Perhitungan

Penilaian Kerusakan
FPasca Bencana

Menampilkan Data
Detail Kerusakan
Serta Hasil
Penilaiannya

Pilin Data Kerusakan
Yang Akan Dilinat
Detailnya

A 4

Tidak

Gambar 3.11 Flowchart Penilaian Kerusakan Pasca Bencana

Pada gambar 3.11 menunjukkan flowchart menu penilaian kerusakan pasca
bencana dimana menu ini menampilkan data kerusakan dan keputusan hasil

penilaiannya. Terdapat 2 aksi pada menu ini, yaitu Proses untuk menampilkan
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proses perhitungan dalam pengambilan keputusan menggunakan metode WASPAS
dan View untuk menampilkan detail dari kerusakan dan penilaiannya berdasarkan

data kerusakan yang dipilih.

Halaman Ubah

A

Password
¥
nput Password Lama Simpan Password
dan Password Baru Baru

Gambar 3.12 Flowchart Ubah Password

Pada gambar 3.12 menunjukan flowchart dari menu ubah password dimana
menu ini memiliki fungsi untuk mengubah password pengguna.
3.2.3 Alternatif dan Kriteria

Pada tahap ini ditentukan alternatif dan kriteria yang akan digunakan pada
penelitian ini. Alternatif dan kriteria yang digunakan pada penelitian ini diperoleh
dengan menganalisis dan mencari di sumber Peraturan Menteri PU Nomor 19
Tahun 2006 dan Kriteria Kesepakatan antara BNPB dan Dep. PU. Berdasarkan
hasil analisis terdapat tiga alternatif dan lima kriteria yang digunakan pada
penelitian ini. Alternatif akan digunakan sebagai keputusan akhir untuk
menentukan tingkat kerusakan pasca bencana. Berikut tiga alternatif pada

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Data Alternatif

Kode Alternatif Nama Alternatif
ALl Rusak Ringan
AL2 Rusak Sedang
AL3 Rusak Berat

Terdapat lima macam Kkriteria yang digunakan pada penelitian ini untuk
memberikan penilaian dari kerusakan pasca bencana. Berikut lima macam kriteria
yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Data Kriteria

Kode Kriteria Nama Kriteria
K001 Kondisi Bangunan
K002 Kondisi Struktur Bangunan
K003 Kondisi Fisik Bangunan yang Rusak
K004 Fungsi Bangunan
K005 Kondisi Pendukung Lainnya

3.2.4 Agregasi Bobot Kriteria

Berdasarkan data kriteria yang digunakan pada tabel 3.2 masing-masing
kriteria akan memiliki 3 sub kriteria yang mewakili kategori kerusakan ringan,
sedang dan berat untuk menentukan jenis kerusakan paling tepat dari setiap kriteria.
Setiap sub kriteria memiliki skala nilai bobot kerusakan berdasarkan kategori
kerusakannya. Skala nilai bobot yang digunakan berupa himpunan fuzzy yang telah
ditentukan oleh sistem dari 0 — 1 yaitu 0 — 0,33 untuk kategori kerusakan ringan,

0,33 — 0,66 untuk kategori kerusakan sedang dan 0,66 — 1 untuk kategori kerusakan
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berat. Sub kriteria dimaksudkan untuk meningkatkan akurasi dalam menentukan

kategori kerusakan dan pemberian nilai bobot pada masing-masing kriteria. Skala

penilaian kerusakan kriteria dapat dilihat pada tabel 3.3 dibawah.

Tabel 3.3 Skala Penilaian Kriteria

No | Kriteria Sub Kriteria Kategori Bobot
Kerusakan
1 Kondisi Berdiri Ringan 0-0,33
Bangunan —
Miring Sedang 0,33-0,66
Roboh Berat 0,66 -1
2 Kondisi Sebagian Rusak Kecil | Ringan 0-0,33
struktur Beberapa Bagian Rusak | Sed 0,33- 0,66
Bangunan eberapa Bagian Rusa edang 33 -0,
Sebagian Besar Rusak | Berat 0,66 -1
3 Kondisi  Fisik | < 30% Ringan 0-0,33
Bangunan 30 - 50% Sed 0,33-0,66
yang Rusak TN edang oo
> 50% Berat 0,66-1
4 Fungsi Tidak Berbahaya Ringan 0-0,33
Bangunan
g Relatif Berbahaya Sedang 0,33-0,66
Sangat Berbahaya Berat 0,66 -1
5 Kondisi Sebagian Kecil Rusak | Ringan 0-0,33
Penduking - hagian Besar Rusak | Sed 0,33- 0,66
Lainnya ebagian Besar Rusa edang 33 -0,
Rusak Total Berat 0,66-1

Berdasarkan tabel 3.2 dan 3.3 diatas dalam sistem ini menggunakan 5

macam Kkriteria dengan 3 sub kriteria kategori kerusakan pada masing-masing

kriteria. Dalam sistem ini kriteria dan sub kriteria diatas digunakan untuk menilai

kerusakan pasca bencana dalam penyusunan aksi rehabilitasi dan rekonstruksi
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pasca bencana. Berikut adalah penjelasan kriteria yang digunakan pada penelitian
ini:
1. Kondisi Bangunan
Kriteria kondisi bangunan adalah penilaian kondisi bangunan pasca terjadi
bencana. Kriteria ini menilai bagaimana kondisi bangunan pasca bencana
berdasarkan 3 kategori kerusakan, yaitu:
a. Kategori rusak ringan jika kondisi dari bangunan masih tegak berdiri
dan tidak mengalami kemiringan pasca bencana
b. Kategori rusak sedang jika kondisi dari bangunan masih berdiri
namun mengalami kemiringan lebih dari 2° yang mudah teramati
pasca bencana
c. Kategori rusak berat jika kondisi dari bangunan roboh total pasca
bencana.
2. Kondisi Struktur Bangunan
Kriteria kondisi struktur bangunan adalah penilaian kondisi dari struktur
bangunan pasca bencana. Kriteria ini menilai bagaimana kondisi seluruh
struktur bangunan mulai dari pondasi, dinding, tiang hingga atap dari
bangunan pasca bencana berdasarkan 3 kategori kerusakan, yaitu:
a. Kategori rusak ringan jika kondisi struktur dari bangunan sebagian
rusak ringan, masih bisa difungsikan kembali dengan baik dan hanya

memerlukan perbaikan ringan pasca bencana
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Kategori rusak sedang jika kondisi struktur dari bangunan beberapa
bagian mengalami kerusakan namun dapat diperbaiki dan difungsikan
kembali pasca bencana

Kategori rusak berat jika kondisi struktur dari bangunan sebagian
besar mengalami kerusakan dan tidak dapat difungsikan kembali

pasca bencana.

Kondisi Fisik Bangunan yang Rusak

Kriteria kondisi fisik bangunan yang rusak adalah penilaian berapa

persentase kerusakan fisik dari bangunan pasca bencana. Kriteria ini menilai

persentase kerusakan fisik dari keseluruhan bangunan pasca bencana

berdasarkan 3 kategori kerusakan, yaitu:

a.

Kategori rusak ringan jika fisik dari bangunan mengalami kerusakan
dibawah 30% dari total bangunan pasca bencana

Kategori rusak sedang jika fisik dari bangunan mengalami kerusakan
sebesar 30% hingga 50% dari total bangunan pasca bencana
Kategori rusak berat jika fisik dari bangunan mengalami kerusakan

diatas 50% dari total bangunan pasca bencana.

Fungsi Bangunan

Kriteria fungsi bangunan adalah penilaian seberapa aman bangunan untuk

difungsikan kembali pasca bencana. Kriteria ini menilai keamanan

bangunan untuk difungsikan kembali pasca bencana berdasarkan 3 kategori

kerusakan, yaitu:
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a. Kategori rusak ringan jika bangunan dapat difungsikan kembali
dengan aman pasca bencana

b. Kategori rusak sedang jika bangunan dapat difungsikan kembali
namun relatif memiliki resiko bahaya pasca bencana

c. Kategori rusak berat jika bangunan tidak dapat difungsikan kembali
dan memiliki resiko bahaya yang tinggi jika difungsikan kembali
pasca bencana.

Kondisi Pendukung Lainnya

Kriteria kondisi pendukung lainnya adalah penilaian komponen pendukung
bangunan untuk mendukung penilaian kerusakan. Kriteria ini menilai
komponen-komponen pendukung bangunan seperti pintu, jendela, plafon
dan lain sebagainya berdasarkan 3 kategori kerusakan, yaitu:

a. Kategori rusak ringan jika kondisi komponen pendukung bangunan
sebagian mengalami kerusakan ringan dan dapat digunakan kembali
pasca bencana

b. Kategori rusak sedang jika kondisi komponen pendukung bangunan
sebagian besar mengalami kerusakan dan memerlukan perbaikan
untuk dapat digunakan kembali pasca bencana

c. Kategori rusak berat jika kondisi komponen pendukung bangunan
mengalami kerusakan parah atau rusak total dan tidak dapat

digunakan kembali pasca bencana.
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3.2.5 Himpunan Fuzzy
Berdasarkan tabel 3.3 diatas terdapat 5 kriteria yang memiliki nilai skala
bobot masing-masing. Fuzzy digunakan untuk menentukan nilai skala bobot setiap
kriteria dengan melakukan konversi bilangan fuzzy menjadi bilangan crisp pada
setiap kriteria. Berikut adalah nilai skala bobot dari setiap kriteria:
1. Skala Penilaian Kondisi Bangunan
Terdapat tiga kategori skala untuk penilaian kriteria kondisi bangunan
yaitu Berdiri untuk rusak ringan, Miring untuk rusak sedang dan Roboh untuk
rusak berat. Setiap kategori skala penilaian memiliki nilai masing-masing
yaitu 0 - 0,33 untuk penilaian Berdiri, 0,33 - 0,66 untuk penilaian Miring dan
0,66 - 1 untuk penilaian Roboh. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 3.13.

File Edt View

Mamber ship funcion plots

Gambar 3.13 Skala Penilaian Kondisi Bangunan
2. Skala Penilaian Kondisi Struktur Bangunan
Terdapat tiga kategori skala untuk penilaian kriteria kondisi struktur

yaitu Sebagian Rusak Kecil untuk rusak ringan, Beberapa Bagian Rusak
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untuk rusak sedang dan Sebagian Besar Rusak untuk rusak berat. Setiap
kategori skala penilaian memiliki nilai masing-masing yaitu 0 - 0,33 untuk
penilaian Sebagian Rusak Kecil, 0,33 - 0,66 untuk penilaian Beberapa Bagian
Rusak dan 0,66 - 1 untuk penilaian Sebagian Besar Rusak. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.14.

put vanatis "Kondis tbsur, angunan”

Curreat Varisble Carment Membership Funcion {cick ea UF fn select)

‘ ‘Salected variaie Kondis_Stuktur_Bangunar™ ‘

Gambar 3.14 Skala Penilaian Kondisi Struktur Bangunan
3. Skala Penilaian Kondisi Fisik Bangunan Yang Rusak
Terdapat tiga kategori skala untuk penilaian kriteria kondisi fisik yaitu
<30% untuk rusak ringan, 30% - 50% untuk rusak sedang dan >50% untuk
rusak berat. Setiap skala penilaian memiliki nilai masing-masing yaitu O -
0,33 untuk penilaian <30%, 0,33 - 0,66 untuk penilaian 30% - 50% dan 0,66
- 1 untuk penilaian >50%. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar

3.15.
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Gambar 3.15 Skala Penilaian Kondisi Fisik Bangunan yang Rusak

4. Skala Penilaian Fungsi Bangunan
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Terdapat tiga kategori skala untuk penilaian Kkriteria fungsi bangunan

yaitu Tidak Berbahaya untuk rusak ringan, Relatif Berbahaya untuk rusak

sedang dan Sangat Berbahaya untuk rusak berat. Setiap skala penilaian

memiliki nilai masing-masing yaitu 0 - 0,33 untuk penilaian Tidak

Berbahaya, 0,33 - 0,66 untuk penilaian Relatif Berbahaya dan 0,66 - 1 untuk

penilaian Sangat Berbahaya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar

3.16.

rrrrrrr

..................

Seiecied vaatia “Fungel_Bangusan”

Gambar 3.16 Skala Penilaian Fungsi Bangunan



40

5. Skala Penilaian Kondisi Pendukung Lainnya

Terdapat tiga kategori skala untuk penilaian kriteria kondisi bangunan
yaitu Sebagian Kecil Rusak untuk rusak ringan, Sebagian Besar Rusak untuk
rusak sedang dan Rusak Total untuk rusak berat. Setiap skala penilaian
memiliki nilai masing-masing yaitu 0 - 0,33 untuk penilaian Sebagian Kecil
Rusak, 0,33 - 0,66 untuk penilaian Sebagian Besar Rusak dan 0,66 - 1 untuk

penilaian Rusak Total. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.17.

g x

Mamber ship funcion plots

Gambar 3.17 Skala Penilaian Kondisi Pendukung Lainnya

3.2.6 Perhitungan Metode

Tahap ini dilakukan perhitungan nilai dari kasus menggunakan metode
WASPAS. Nilai kasus digunakan untuk memilih alternatif dari tingkat kerusakan
kasus tersebut. Terdapat tiga alternatif tingkat kerusakan dengan nilai
keanggotaannya masing-masing.
3.2.7 Output

Output pada sistem berupa data hasil penilaian yang dilakukan oleh sistem

terhadap kasus yang telah di inputkan. Terdapat tiga kategori hasil penilaian yaitu
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Rusak Ringan, Rusak Sedang dan Rusak Berat. Sistem ini diharapkan dapat
memberikan bantuan kepada Tim Surveyor dalam menyusun tindakan rehabilitasi
dan rekonstruksi pasca bencana alam.
3.2.8 Uji Coba

Uji coba pada penelitian ini dilakukan dengan melakukan perbandingan
antara data bencana yang diperoleh dari BPBD dengan data hasil dari perhitungan
sistem yang telah dibangun. Data dibandingkan untuk mengetahui tingkat akurasi
dari sistem yang dibangun.
3.3 Perhitungan Manual Metode

Pada subbab ini dilakukan perhitungan metode secara manual untuk
mensimulasikan perhitungan sistem. Agar simulasi yang dilakukan memiliki bobot
maka disediakan data sebuah jembatan rusak yang diakibatkan oleh bencana pada
desa Sukolilo Kabupaten Malang yang ambrol dengan panjang 14 m dan lebar 6 m
dan data ruas jalan akses Tulusayu desa Gubukklakah dengan panjang 8 m dan lebar
7 m yang rusak karena terkena tanah longsor.
3.3.1 Pemberian Nilai Kriteria Kasus

Pemberian nilai kriteria dilakukan dengan menggunakan data kriteria
bersifat non-numerik yang sebelumnya telah diberi value untuk ditentukan nilai
Fuzzy menggunakan persamaan 3.1 sehingga berubah menjadi penilaian kriteria
bersifat numerik. Nilai kasus dapat dilihat pada tabel 3.4 dan nilai max dan min
dapat dilihat pada tabel 3.5 dimana nilai tersebut didapat berdasarkan nilai yang

tersedia dari skala penilaian kritetria.
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Tabel 3.4 Hasil Penilaian Bobot Kriteria
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Kasus\Kriteria K001 K002 K003 K004 K005
Jembatan Sukolilo 0,66 1,00 0,66 1,00 0,66
Jalan
GubukKlakah 0,66 0,66 1,00 1,00 0,33
Tabel 3.5 Nilai Maximal Dan Minimal Kriteria Tetap

K001 K002 K003 K004 | K005

MAX 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

MIN 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

3.3.2 Normalisasi Bobot Kriteria

Menormalisasikan bobot-bobot kriteria, metode WASPAS memiliki dua

rumus normalisasi berdasarkan jenis Kriteria yaitu rumus untuk Kriteria cost dan

kriteria benefit. Pada penelitian ini digunakan kriteria benefit, sehingga normalisasi

dilakukan dengan menggunakan persamaan 3.2. Hasil dari perhitungan normalisasi

kriteria dapat dilihat pada tabel 3.6.

Xij

X.. =
Y MAXXij

..(3.2)

Tabel 3.6 Hasil Perhitungan Normalisasi Kriteria

Kasus\Kriteria K001 K002 K003 K004 K005
Jembatan Sukolilo 0,66 1,00 0,66 1,00 0,66
Jalan GubukKlakah 0,66 0,66 1,00 1,00 0,33




3.3.3 Menghitung Nilai Alternatif Kasus
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Nilai alternatif didapatkan dengan menghitung nilai normalisasi dan bobot

preferensi WASPAS menggunakan rumus persaman 3.3 dengan menggunakan nilai

yang telah dinormalisasi pada tabel 3.6 dan nilai bobot preferensi 3.7

n
— —— n —
0,=050,"+ 050,® = O,SZXUW]- +0,5 1_[ X)W .33
: j=1
j=1

Tabel 3.7 Nilai Bobot Preferensi

K001

K002

K003

K004

K005

0,273

0,182

0,182

0,273

0,09

Hasil nilai dari perhitungan dengan persamaan 3.3 sebagai berikut:

1. Jembatan Sukolilo =0,5 Z ((0,66 *0,273) + (1 *0,182) + (0,66 * 0,182) + (1

*(,273) + (0,66 * 0,09)) + 0,5 H (0,660273 * 10182 *

0,660:182 * 10,273 x ( 660.99) = 0,8060272456

2. Jalan GubukKlakah =0,5 > ((0,66 * 0,273) + (0,66 * 0,182) + (1 * 0,182) + (1

3.3.4 Seleksi Nilai Alternatif Kasus

*(,273) + (0,33 * 0,09)) + 0,5 H (0,660:273 * (0 60182 *

10182 % 10.273 () 33009) = (), 7670663419

Tahap ini dilakukan seleksi nilai alternatif kasus dengan menggunakan tiga

nilai batas alternatif untuk menentukan keanggotaan nilai terhadap 3 alternatif yaitu

Rusak Ringan, Rusak Sedang dan Rusak Berat. Tiga nilai batas ditentukan dengan

memberikan nilai kriteria tertentu pada 3 alternatif dan dihitung menggunakan
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rumus untuk menentukan nilai batas atas masing-masing alternatif. Berikut adalah
nilai batas atas dari masing-masing alternatif :
1. Rusak Ringan : 0,466254
2. Rusak Sedang : 0,806027
3. Rusak Berat :1
3.3.5 Output Hasil Seleksi Alternatif Kasus
Output alternatif hasil dari seleksi nilai alternatif kasus terhadap nilai
keanggotaan 3 alternatif yang tersedia. Output berupa alternatif dari kasus
berdasarkan keanggotaannya. Berikut adalah output dari hasil seleksi:
1. Jembatan Sukolilo memiliki nilai alternatif 0,8060272456, sehingga masuk
keanggotaan alternatif Rusak Sedang
2. Jalan Gubuk Klakah memiliki nilai alternatif 0,7670663419, sehingga
masuk keanggotaan alternatif Rusak Sedang.
3.4  Implementasi Sistem
Implementasi sistem adalah tahap penerapan sistem berdasarkan hasil
analisa sub-sub sebelumnya dan desain sistem yang telah disetujui. Sistem pada
penelitian ini akan dibangun berbasis web dengan menggunakan bahasa
pemrograman HTML, PHP, CSS, JavaScript dan MariaDB sebagai database server.
Peneliti membangun sistem untuk mempercepat dan mempermudah pengolahan
data menjadi sebuah informasi agar dapat membantu Surveyor dalam rehabilitasi

dan rekonstruksi pasca bencana.



3.4.1 Implementasi Antarmuka (Interface)
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Implementasi antarmuka aplikasi pada penelitian ini berbasiskan web.

Aplikasi ini dibangun dengan memiliki login multi user. Tampilan dari aplikasi

sama untuk semua user namun memiliki hak akses yang berbeda tergantung pada

level dari akun user, yaitu level admin dan level user. Berikut adalah tampilan dari

interface program berbasis web :

3.4.2 Halaman Login

Saat url dari web diakses halaman pertama yang pasti akan tampil adalah

halaman login yang dapat diakses oleh semua level user. Halaman ini berfungsi

menentukan hak akses dari pengguna untuk mengakses halaman berikutnya sesuai

dengan level user. Halaman ini berisi input username dan password yang digunakan

untuk login akun dari pengguna. Tampilan dari halaman login dapat dilihat pada

Gambar 3.18.
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Gambar 3.18 Halaman Login
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3.4.3 Halaman Utama

Saat pengguna sukses melakukan proses login halaman yang akan tampil
adalah halaman utama. Halaman utama akan menampilkan banyak menu sesuai
dengan level user dari akun pengguna. Berikut adalah tampilan halaman utama
berdasarkan level user dari akun pengguna :

a. Halaman Utama Pengguna Level Admin

Saat pengguna dengan akun level admin berhasil melakukan proses login
halaman utama akan menampilkan ucapan selamat datang sesuai nama yang
terdaftar pada akun pengguna. Selain itu juga menjelaskan secara singkat mengenai
sistem yang dibangun. Tampilan dari halaman utama pengguna level admin dapat

dilihat pada Gambar 3.19.

= SPKF-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Home

Data

N
Penilaian Kerusakan (S
Pasca Bencana o X3

Ubah Password % é

BNPB
Selamat Datang, Administrator
“IMPLEMENTAS| METODE FUZZY WASPAS PENYUSUNAN AKSI REHABILITAS| REKONSTRUKSI PASCA BENCANA BERBASIS DECISION SUPPORT SYSTEM
DYNAMIC"
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) adalah suatu atau yang untuk membantu proses dalam pengambilan keputusan dengan
menggunakan alternatif dan kriteria yang telah ditentukan, Sistem ini dibangun dengan menerapkan metode F-WASPAS yang bertujuan untuk membantu menentukan
tingkat kerusakan pasca bencana berdasarkan kriteria dan alternatif yang telah ditentukan.

Logged in as:
Administrator

Gambar 3.19 Halaman Utama Pengguna Level Admin
b. Halaman Utama Pengguna Level User
Saat pengguna dengan akun level user berhasil melakukan login sama

dengan pengguna level admin halaman utama akan menampilkan ucapan selamat
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datang sesuai nama yang terdaftar pada akun pengguna. Selain itu juga menjelaskan
secara singkat mengenai sistem yang dibangun. Tampilan dari halaman utama

pengguna level user dapat dilihat pada Gambar 3.20.

= SPKF-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Home

Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan

Penilaian Kerusakan
Pasca Bencana

Ubah Password

Selamat Datang, Yoga Firmansyah
“IMPLEMENTAS| METODE FUZZY WASPAS PENYUSUNAN AKSI REHABILITAS| REKONSTRUKSI PASCA BENCANA BERBASIS DECISION SUPPORT SYSTEM
DYNAMIC"
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) adalah suatu atau yang untuk membantu proses dalam pengambilan keputusan dengan
menggunakan alternatif dan kriteria yang telah ditentukan, Sistem ini dibangun dengan menerapkan metode F-WASPAS yang bertujuan untuk membantu menentukan
tingkat kerusakan pasca bencana berdasarkan kriteria dan alternatif yang telah ditentukan.

Logged in as:
Yoga Firmansyah

Gambar 3.20 Halaman Utama Pengguna Level User

3.4.4 Halaman Menu

Halaman menu adalah halaman yang menampilkan menu-menu yang dapat
diakses oleh pengguna sesuai dengan level akses dari akun pengguna. Pada hak
akses level admin pengguna dapat mengakses semua menu yang terdapat pada
aplikasi terutama menu untuk menambahkan, mengubah dan menghapus berbagai
data dari pada aplikasi. Sedangkan pada hak akses level user menu yang dapat
diakses oleh pengguna lebih sedikit dan dibatasi. Berikut adalah tampilan dari
halaman menu baik pada level admin maupun level user :

a. Halaman Menu Data Jenis Bencana
Halaman data jenis bencana akan menampilkan berbagai data jenis bencana

yang tersedia pada sistem. Menu ini hanya dapat diakases oleh akun level admin.
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Menu ini memiliki fungsi untuk tambah, edit dan hapus data jenis bencana.
Tampilan dari halaman data jenis bencana dapat dilihat pada Gambar 3.21.

= SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Jenis Bencana

Data
BB Data Jenis Bencana

Show 10 ¢ |entries

Data Jenis Bencana

Data Sektor

Search:
Data Kriteria

No T Nama Bencana Keterangan Aksi
Data Alternatif

1 Angin Kencang m
Dats Kejadian Bencana
dan Kerusakan
2 Angin Puting Beliung [ it | s |
Data Akun User
[ om
Penilaian Kerusakan
Pasca Bencana 1 Gempa m
Ubah Password 5 Gunung Meletur m
6 Tanah Longsor m

No Nama Bencana Keterangan Aksi

Logged inas: Showing 1 to 6 of & entries Previous - Next
Administrator

Gambar 3.21 Halaman Data Jenis Bencana
b. Halaman Menu Data Sektor
Halaman data sektor menampilkan berbagai data sektor dan subsektor yang
tersedia pada sistem. Menu ini hanya dapat diakases oleh akun level admin. Menu
ini memiliki fungsi tambabh, edit dan hapus data sektor dan data subsektor. Tampilan

dari halaman data sektor dapat dilihat pada Gambar 3.22.
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SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Sektor

Data

Data Jenis 2encana
Data Sektor

Data Kriteria

Data Alternatif

Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan

Data Akun User

Penilzian Kerusakan
Pasca Bencana

Ubah Password

Logged in as:
Administrator

BB Data Sekior

show | 10

¢ entries

T Nama Sektor

1 Ekonomi

2 Infrastruktur
3 Lintas Sektor
a Perumahan
5 Sosial

Nama Subsektor

Pasar
Perikanan
Pertanian
Perternakan
Pertokoan

Energi
Jalan

Jembatan
Perhubungan Lainnya
Sumber Daya Air
Telekomunikasi

Keuangan dan Perbankan
Perkantoran

Perumahan
Prasarana Lingkungan

Agama
Kesehatan

Gambar 3.22 Halaman Data Sektor

c. Halaman Menu Data Kriteria

Search:

Halaman data kriteria menampilkan berbagai data kriteria dan subkriteria

yang tersedia pada sistem. Menu ini hanya dapat diakases oleh akun level admin.

Menu ini memiliki fungsi tambah, edit dan hapus data kriteria dan data subkriteria.

Tampilan dari halaman data kriteria dapat dilihat pada Gambar 3.23.

SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Kriteria

Data

Data Jenis Bencana
Data Sektor

Data Kriteria

Data Alternatif

Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan

Data Akun User

Penilaian Kerusakan
Pasca Bencana

Ubah Password

Loggad in 2=
Administrator

BB Dats Kriteria

ot

Show 10

No

No

1

entries

Nama Kriteria

Kodisi Bangunan

Kondisi Struktur Bangunan

Kondisi Fisik Bangunan Yang Rusak

Fungsi Bangunan

Kondisi Lainnya

Nama Kriteria

Showing 1to 5 of 5 entries

Bobot Preferensi Kriteria

0273

0182

0.182

0273

Bobot Preferensi Kriteria

Subkriteria

Tegak
Miring
Roboh

Sebagian Kecil Struktur Rusak Ringan
Beberapa Bagian Rusak
Sebagian Besar Rusak

<30%
30% - 50%
>50%

Tidek Berbahaya
Relatif Berbahaya
Sangat Berbahaya

Sebagian Kecil Rusak
Sebagian Besar Rusak

Rusak Total

Subkriteria

Gambar 3.23 Halaman Data Kriteria

Search

Alksi

Aksi
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d. Halaman Menu Data Alternatif
Halaman data alternatif menampilkan data-data alternatif yang tersedia pada
sistem. Menu ini hanya dapat diakases oleh akun level admin. Menu ini memiliki
fungsi tambah, edit dan hapus data alernatif. Tampilan dari halaman data alternatif

dapat dilihat pada Gambar 3.24.

= SPKF-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Alternatif

Data

BB Data Alternatif
Data Jenis B
Data Sektor
Show 10 ¢ | entries Search:
Data Kriteria
No T Nama Alternatif Alsi
Data Alternatif
1 Rusak Ringan m
. Russk Sodng e | vape |
3 Rusak Berat m
No Nama Alternatif Alesi
Ubah Password Showing 1 to 3 of 3 entries Previous Next

Logged in as:
Administrator

Gambar 3.24 Halaman Data Alternatif
e. Halaman Menu Data Kejadian Bencana dan Kerusakan
Halaman data kejadian bencana dan kerusakan menampilkan data-data
kejadian bencana beserta kerusakannya yang tersedia pada sistem. Menu ini dapat
diakases oleh akun level admin dan level user. Menu ini memiliki fungsi tambah,
edit dan hapus data kejadian bencana dan kerusakan. Tampilan dari halaman data
kejadian bencana dan kerusakan dapat dilihat untuk level admin pada Gambar 3.25

dan level user pada Gambar 3.26.



= SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Data

Data Jenis Bencana
Data Sektor

Data Kriteria

Data Alternatii

Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan

Data Akun User

Penilaian Kerusakan
Pasca Bencanz

Ubah Password

Loggedinz=
Administrator

Dashboard / Data Kejadian Bencana

BB Data Kejadian Bencana

Show| 10 % entries

No ' NamaBencana Tanggal Bencana
1 Angin Puting Beliung 2016-01-19
2 Tanah Langsar 2016-02-03
3 Angin Kencang 2016-02-03
4 Tenshlongsor 2016-03-21
5 Tanah Longsor 2016-03-26
[ Angin Puting Beliung 2016-03-30
7 Tanah Longsor 2016-03-31

Lokasi Bencana

Kec. Dampit, Desa Pamotan

Kee. Poncokusume, Desa Pandansari

Kec. Dampit, Desa Pamotan

Kec. Ngantang, Ds. Jombak

Kec. Wonosari, Ds, Wonosari

Kec. Sumberpucung, Ds. Tenyang, Dsn, Turus dan Dsn Krgjan

Kec. Tumpang, Ds. Duwetkrajan

Search:
Kerusakan Alsi
13 Unit Rumah [ ot | rapes |
5 Unit Rumah

1 Unit Rumah

1 Unit Kandang Ayam

$ Unit Rumah Warga

@

1 Unit Musholla
1UnitTPQ
1 Unit Rumah Warga

1 Unit Rumah

@

1 Unit Toko Kelontong

2 UnitRumah

1 Unit Gudang
1 UnitKandang
2 Sekolah

1 Unit Rumah

Gambar 3.25 Halaman Data Kejadian Bencana & Kerusakan Level Admin

= SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Data Kejadian Bencana

dan Kerusskan

Penilaian Kerusakan
Pasca Bencana

Ubah Password

Logged inas:
Yoga Firmansyah

Dashboard / Data Kejadian Bencana

B Data Kejadian Bencana

Show 10 & entries

Ne T Nama Bencana

1 Angin Puting Beliung

2 Tanah Longsor

3 Angin Kencang

4 Tanah Longsor
5 Tanah Longsor

6 Angin Puting Beliung

Tanggal Bencana

2016-01-19

2016-02-03

2016-02-03

2016-03-21

2016-03-26

2016-03-30

Lokasi Bencana

Kec. Dampit, Desa Pamotan

Kec. Poncokusumo, Desa Pandansari

Kec. Dampit, Desa Pamotan

Kec. Ngantang, Ds. Jombok

Kec. Wonosari, Ds, Wonosari

Kec. Sumberpucung, Ds. Ternyang, Dsn, Turus dan Dsn Krajan

Search:

Kerusakan ks
13 Unit Rumah
5 Unit Rumah

1 Unit Rumah

1 Unit Kandang Ayam

5 Unit Rumah Warga

1 Unit Musholla
1 Unit TPQ
1 Unit Rumah Warga

1 Unit Rumah

1 Unit Toko Kelontong

2 Unit Rumah
1 Unit Gudang

Gambar 3.26 Halaman Data Kejadian Bencana & Kerusakan Level User

f. Halaman Menu Data Akun User
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Halaman data akun user menampilkan data-data akun user yang tersedia

pada sistem. Menu ini hanya dapat diakases oleh akun level admin. Menu ini

memiliki fungsi tambah, edit dan hapus data akun user. Tampilan dari halaman

menu data akun user dapat dilihat pada Gambar 3.26.
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= SPKF-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Akun

Data
BB Data Akun

Show 10 & | entries

Data Jenis Bencana

Data Sektor

Data Kriteria
No 1 Nama
Data Alternatif
1 Administrator
Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan
2 Surveyor 1

Data Akun User
3 Yoga Firmansyah

Penilaian Kerusa kan
Pasca Bencana No Nama

Ubah Passwerd Showing 1 to 3 of 3 entries

Logged in as:
Administrator

Gambar 3.27 Halaman Data Akun User
g. Halaman Menu Penilaian Kerusakan Pasca Bencana

Halaman penilaian kerusakan pasca bencana menampilkan data-data

Username

admin

Yogal

Username

Level

Admin

User

Level

Aksi

Alksi

kerusakan yang tersedia dalam sistem dan telah dinilai tingkat kerusakannya oleh

sistem. Menu ini dapat diakases oleh akun level admin dan level user. Pada menu

ini terdapat pilihan untuk menampilkan proses perhitungan pengambilan keputusan

tingkat kerusakan data kerusakan yang tersedia. Tampilan halaman menu penilaian

kerusakan pasca bencana dapat dilihat untuk level admin pada Gambar 3.28 dan

level user pada Gambar 3.29.
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SPK F-WASPAS PASCA BENCANA L

Dashboard / Data Penilaian Kerusakan

Datz
EB Data Penilaian Kerusakan

._ Penilaian Kerusakan

*= Pasca Bencana =3

Ubah Password Show 10 ¢ entries
No T Nama Bencana Tanggal Bencana
1 AnginPuting Beliung  2016-01-19

2 AnginPuting Beliung  2018-01-19

3 AnginPuting Beliung  2016-01-19

4 TanahLongsor 2016-02-03
5 AnginKencang 2016-02-03
6 AnginKencang 2016-02-03
7 AnginKencang 2016-02-03

8 AnginPuting Beliung  2016-01-19

] Tanah Longsor 2016-03-21

10 TanahLongsor 2016-03-26

Logged in as:

Administrator No Nama Bencana

Tanggal Bencana

Lokasi Bencana

Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Poncokusumo, Desa Pandansari
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Ngantang, Ds. Jombok
Kee. Wonosari, Ds, Wonosari

Lokasi Bencana

Kerusakan

13 Unit Rumah

5 Unit Rumzh

1 Unit Rumah

5 Unit Rumah Warga
1 Unit Musholla

1 Unit TPQ

1 Unit Rumah Warga
1 Unit Kandang Ayam
1 Unit Rumah

1 Unit Toka Kelontong

Kerusakan

Search:

Hasil Penilaian Sistem
Rusak Ringan
Rusak Sedang
Ruszk Berat
Rusak Ringan
Rusak Sedang
Rusak Ringan
Rusak Berat
Ruszk Ringan
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Ruszk Berat

Hasil Penilaian Sistem

Gambar 3.28 Halaman Penilaian Kerusakan Pasca Bencana Level Admin

SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Data Penilaian Kerusakan

Data Kejadian Bencana
dan Kerusakan

.= Penilaian Kerusakan

" Pasca Bencana

BB Data Penilaizn Kerusakan

Show| 10 ¢ entries
Ubah Password
No T Nama Bencana Tanggal Bencana
1 Angin Puting Beliung  2016-01-19
2 AnginPuting Beliung ~ 2016-01-19

3 AnginPuting Beliung  2016-01-19

4 TanahLongsor 2016-02-03
5 AnginKencang 2016-02-03
6 AnginKencang 2016-02-03
7 AnginKencang 2016-02-03

& AnginPuting Beliung  2016-01-10

9 Tanah Longsor 2016-03-21

10 Tanah Longsor 2016-03-26

Logged in s

e e No  NamaBencana

Tanggal Bencana

Lokasi Bencana

Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Poncokusumo, Desa Pandansari
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Dampit, Desa Pamotan
Kec. Ngantang, Ds. Jombok
Keg. Wonosari, Ds, Wonosari

Lokasi Bencana

Kerusakan

13 Unit Rumah

5 Unit Rumah

1 Unit Rumah

5 Unit Rumah Warga
1 Unit Musholla

1 Unit TPQ

1 Unit Rumah Warga
1 Unit Kandang Ayam
1 Unit Rumah

1 Unit Toko Kelantong

Kerusakan

Search:

Hasil Penilaian Sistem
Rusak Ringan
Rusak Sedang
Rusak Berat
Rusak Ringan
Rusak Sedang
Rusak Ringan
Rusak Berat
Rusak Ringan
Rusak Berat
Rusak Berat

Hasil Penilaian Sistem

Gambar 3.29 Halaman Penilaian Kerusakan Pasca Bencana Level User

h. Halaman Menu Ubah Password

Detail

View

View

View

View

View

View

View

View

View

View

Detail

Detail

View

View

View

View

View

View

View

View

View

View

Detail

Halaman menu ubah password menampilkan form yang digunakan oleh

user untuk mengubah password dari akun user. Menu ini dapat diakases oleh akun

level admin dan level user. Agar dapat diproses dengan baik dan aman pengguna

diwajibkan untuk mengisi password lama dan password baru untuk merubah
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password akun. Tampilan halaman ubah password yang dapat dilihat untuk level

admin pada Gambar 3.30 dan level user pada Gambar 3.31.

= SPK F-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Ubah Password
INTERFACE

= Data
Ubah Password

. Penilaian Kerusakan

" Pasca Bencana Id
1
4& Ubah Password
Username
admin

Password Lama
Password Lama

Password Baru
Password Baru

Ulangi Password Baru

Ulangi Password

emem

Logged in as:
Administrator

Gambar 3.30 Halaman Ubah Password Level Admin

= SPKF-WASPAS PASCA BENCANA Logout

Dashboard / Ubah Password
INTERFACE

_ Data Kejadian Bencana

') o (e Ubah Password

__ Penilaian Kerusakan Id

" Pasca Bencana 3

& Ubah Password Username
Yoga1

Password Lama

Password Lama

Password Baru
Password Baru

Ulangi Password Baru

Ulangi Password

ezem

Logged in a5
Yoga Firmansyah

Gambar 3.31 Halaman Ubah Password Level User
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BAB IV
UJl COBA DAN PEMBAHASAN
4.1 Langkah Uji Coba

Langkah uji coba adalah langkah-langkah pengujian oleh peneliti untuk
melakukan uji coba terhadap sistem yang dibangun. Sistem yang dibangun adalah
penilaian pasca bencana menggunakan metode Fuzzy-Weighted Aggregated Sum
Product Assessment (F-WASPAS) yang dibangun menghasilkan data berupa
penilaian dari kerusakan pasca bencana. Data yang diolah oleh sistem didapat dari
BPBD. Data berisi penilaian kerusakan bangunan pasca bencana oleh tim surveyor.
Sebelum data diolah oleh sistem data tersebut dianalisa terlebih dulu. Data hasil
dari pengolahan sistem akan dibandingkan dengan data asli dari BPBD untuk
mengetahui akurasi dari sistem.

Peneliti menggunakan metode confusion matrix untuk mengetahui nilai
akurasi dari data hasil pengolahan sistem. Data hasil perbandingan antara data hasil
pengolahan sistem dengan data asli dari BPBD akan digunakan untuk mengukur
akurasi. Hasil dari dari perhitungan metode confusion matrix berupa nilai akurasi,
presisi, recall dan f-measure.

4.2 Hasil Uji Coba

Hasil uji coba didapatkan berdasarkan hasil pengukuran data pasca bencana
tahun 2016, 2017 dan 2018. Data yang digunakan dalam uji coba berjumlah 90 data.
Data hasil penilaian sistem menggunakan metode F-WASPAS dibandingkan
dengan data asli dari BPBD yang menghasilkan 86 data true positive, 176 data true

negative, 4 data false positive dan 4 data false negative. Data tersebut akan
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digunakan dalam perhitungan metode confusion matrix yang menghasilkan nilai
akurasi, presisi, recall, dan f-measure. Hasil uji coba dapat dilihat pada lampiran 1.
4.2.1 Pengujian Akurasi

Pengujian akurasi dilakukan untuk mengukur tingkat akurasi dari sistem.
Berdasarkan hasil uji coba didapatkan data true positive berjumlah 86 dan true
negative berjumlah 176. Data tersebut digunakan untuk perhitungan akurasi
menggunakan persamaan 2.4. Berikut adalah hasil dari perhitungan pengujian nilai

tingkat akurasi sistem :

True Positive+True Negative

Accuracy = x100%

True Positive+True Negative+False Postive+False Negative

86 +176
= ————x100%
86 +176+4 +4

=97%
4.2.2 Pengujian Presisi
Pengujian presisi dilakukan untuk mengukur tingkat ketepatan antara data
hasil dari sistem dengan data asli. Berdasarkan hasil uji coba didapatkan data true
positive berjumlah 86 dan false positive berjumlah 4. Data tersebut digunakan untuk
perhitungan presisi menggunakan persamaan 2.5. Berikut hasil dari perhitungan
pengujian nilai tingkat presisi sistem :
True Positive

Precision = — —x 100%
True Positive+False Positive

= 2% x100%
86 +4

=95,56%
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4.2.3 Pengujian Recall

Pengujian recall dilakukan dengan menggunakan data true positive dan
false negative. Berdasarkan hasil uji coba didapatkan data true positive berjumlah
86 dan false negative berjumlah 4. Data tersebut digunakan untuk perhitungan
recall menggunakan persamaan 2.6. Berikut adalah hasil perhitungan pengujian

nilai recall sistem :

True Positive
Recall = x 100%

" True Positive+False Negative

= 8 +100%
86 +4

= 95,56%
4.2.4 Pengujian F-Measure
Pengujian f-measure dilakukan dengan menggunakan nilai presisi dan
recall. Berdasarkan pengujian presisi dan recall yang telah dilakukan diperoleh
nilai presisi sebesar 95,56% dan recall sebesar 95,56%. Data tersebut digunakan
untuk perhitungan akurasi menggunakan persamaan 2.7. Berikut adalah hasil dari

perhitungan pengujian nilai f-measure sistem:

2 X Precision x Recall
F-Measure = x 100%

Precision + Recall

2X96 X100
= —x100%
96 + 100

= 95,56%
4.3 Pembahasan
Kondisi geografis dan iklim negara Indonesia menjadikan negara Indonesia
rawan terjadi bencana alam. Bencana alam sering terjadi di Indonesia seperti gempa

bumi, banjir, tanah longsor, tsunami, gunung meletus dan lainnya. Bencana alam



58

dapat terjadi karena faktor alam seperti curah hujan tinggi, pergerseran lempeng
tektonik dan sebagainya. Selain itu bencana alam juga dapat terjadi karena faktor
manusia seperti penggundulan hutan. Akibat dari terjadinya bencana alam berupa
korban jiwa, luka-luka, kerusakan dan kehilangan harta serta kerusakan fasilitas -
fasilitas di wilayah terjadinya bencana. Terjadinya bencana menimbulkan kerugian
yang harus segera ditangani.

Rehabilitasi dan rekonstruksi adalah salah satu aspek terpenting dalam
proses penanggulangan bencana. Penanganan pasca bencana sangat diperlukan
untuk menyetabilkan kondisi setelah terjadi bencana alam. Rehabilitasi dan
rekonstruksi yang cepat dan tepat dapat mengurangi kerugian, mengembalikan
ketertiban dan menumbuhkan kembali perekonomian dari wilayah terdampak
bencana.

Allah SWT menjelaskan di dalam Al- Qur’an surat At-Taghabun Ayat 11
bahwa tidak ada musibah atau bencana yang terjadi tanpa seizin Allah SWT,

sebagai berikut:
e o0 08 A58 245 AT $a% a5 T (3 V) st 00 el 6
Artinya: “Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa seseorang kecuali
dengan ijin Allah; dan barangsiapa yang beriman kepada Allah niscaya Dia akan
memberi petunjuk kepada hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu”
(QS. At — Taghabun:11).
Ibnu Katsir berpendapat bahwa Allah SWT menyatakan tiada segala sesuatu
yang terjadi di alam melainkan karena izin Allah SWT. Siapapun yang beriman

kepada Allah SWT maka ia pasti ikhlas pada keputusan Allah SWT. Dengan iman
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itulah hati mendapatkan ketenangan. Dalam riwayat Muslim, Nabi Muhammad
SAW bersabda: “Sungguh menakjubkan keadaan mukmin. Seluruh urusannya itu
baik. Ini tidaklah didapati kecuali pada seorang mukmin. apabila ia mendapat
kenikmatan, maka ia bersyukur dan hal itu baik baginya dan apabila ditimpa
kesengsaraan, maka ia bersabar dan itu baik pula baginya” (HR. Muslim, No. 2999).

Berdasarkan hasil uji coba dapat diketahui bahwa pengujian akurasi
menggunakan metode confusion matrix menghasilkan nilai Accuracy, Precision,
Recall dan F-Measure terhadap 90 data pasca bencana dari tahun 2016, 2017 dan
2018. Sebelum data tersebut diinputkan kedalam database data dianalisa terlebih
dahulu untuk memastikan data dapat diolah oleh sistem. Data tersebut kemudian
diolah oleh sistem menggunakan metode Fuzzy-WASPAS untuk mengambil
keputusan. Selanjutnya hasil dari pengolahan sistem menggunakan metode Fuzzy-
WASPAS dibandingkan dengan data asli dari BPBD.

Dari 90 data yang digunakan dalam uji coba diperoleh 86 data true positive,
176 data true negative, 4 data false positive dan 4 data false negative. Data tersebut
didapat setelah pencocokan data dengan data asli dari BPBD. Kemudian data
tersebut digunakan dalam perhitungan metode confusion matrix yang mendapatkan
nilai Accuracy sebesar 97%, Precision sebesar 95,56%, Recall sebesar 95,56% dan
F-Measure sebesar 95,56%. Hasil uji coba dapat dilihat lebih jelas pada Gambar

4.1 yaitu grafik pengujian akurasi menggunakan metode confusion matrix.
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Uji Coba Akurasi Menggunakan Confusion Matrix

98%

97%

97%
97%
96%
95,56% 95,56% 95,56%

96%

95%

95%

B Accuracy M Precision M Recall F-Measure

Gambar 4.1 Grafik Uji Coba Data Pasca Bencana
Sebagai rujukan untuk perhitungan Accuracy, Precision, Recall dan F-

Measure menggunakan metode confusion matrix. Allah SWT menjelaskan didalam
Al-Qur’an bahwa segala sesuatu yang ada di bumi ini memiliki ukuran. Berikut ayat
tersebut :

Gl bl o 8 yu 4 0% 205 105 As% Al m 5¥15 et il A g

=

zo % ¥ . Fnz o T FyE
) Jaass 5 y0e8 g0 G S

Artinya: “Yang memiliki kerajaan langit dan bumi, tidak mempunyai anak,
tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan(-Nya), dan Dia menciptakan segala
sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat” (QS. Al - Furgan:2).

Dijelaskan dalam tafsir Quraish Shihab mengenai ayat 2 dari surat Al -
Furgan di atas bahwa hanya Allah SWT pemilik dari kerajaan langit dan bumi. Dia
tidak memiliki anak dan tidak pula ada sekutu bagi-Nya dalam kepemilikan. Dia

telah menciptakan segala sesuatu dan memberikan ukuran dan aturan yang sangat
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cermat kepada masing-masing berupa rahasia-rahasia yang dapat menjamin
keberlangsungan tugasnya secara teratur. Ini menjelaskan bahwa segala sesutau

yang diciptakan oleh Allah SWT memiliki ukuran.



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada bab sebelumnya
menggunakan 90 data dari BPBD Jawa Timur dan metode Fuzzy-WASPAS untuk
proses perhitungan pengambilan keputusan tingkat kerusakan pasca bencana
diperoleh data true positive berjumlah 86, data true negative berjumlah 176, data
false positive berjumlah 4 dan data false negative berjumlah 4. Data tersebut
kemudian dihitung menggunakan metode confusion matrix yang menghasilkan
nilai accuracy sebesar 97%, precision sebesar 95,56%, recall sebesar 95,56% dan
f-measure sebesar 95,56%. Dari hasil accuracy yang cukup tinggi tersebut dapat
disimpulkan bahwa penerapan metode Fuzzy-WASPAS pada Decision Support
System Dynamic (DSSD) yang dibangun dapat digunakan untuk mendukung
surveyor dalam mengambil keputusan penyusunan aksi rehabilitasi dan
rekonstruksi pasca bencana.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini penulis menyadari sepenuhnya bahwa
penelitian ini masih memiliki banyak kekurangan. Oleh karena itu adapun saran
dari penulis untuk penulis selanjutnya adalah sebagai berikut :

1. Mengembangkan sistem dengan menggunakan metode yang berbeda untuk

memperoleh nilai tingkat akurasi yang lebih baik
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Penelitian diharapkan dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan fitur
cross-platform agar dapat dijalankan multi-platform seperti android,

desktop dan lain-lain.
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Lampiran 1
Hasil Uji Coba
Kode Hasil Sistem
Kerusakan Jenis Bencana Tanggal Bencana | F-WASPAS | Penilaian Surveyor | TP | TN | FP | FN | Keterangan

A01 Angin Puting Beliung | 19/01/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2| 0| O] Sesuai
A02 Angin Puting Beliung | 19/01/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang 1 2| 0| O] Sesuai
A03 Angin Puting Beliung | 19/01/2016 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2| 0| O] Sesuai
A04 Tanah Longsor 03/02/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2| 0| O] Sesuai
A05 Angin Kencang 03/02/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang 1 2| 0| O] Sesuai
A06 Angin Kencang 03/02/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2| 0] O] Sesuai
A07 Angin Kencang 03/02/2016 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2| 0| O] Sesuai
A08 Angin Puting Beliung | 19/01/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2| 0| O] Sesuai
A09 Tanah Longsor 21/03/2016 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2| 0| O] Sesuai
A10 Tanah Longsor 26/03/2016 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2| 0] O] Sesuai
All Angin Puting Beliung | 30/03/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2| 0] O] Sesuai
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Al2 Angin Puting Beliung | 30/03/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
Al3 Angin Puting Beliung | 30/03/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
Al4 Angin Puting Beliung | 30/03/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
Al5 Tanah Longsor 31/03/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
Al6 Angin Puting Beliung | 15/04/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
Al7 Angin Puting Beliung | 15/04/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
Al8 Banjir 08/07/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A19 Banjir 08/07/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A20 Banjir 08/07/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A2l Tanah Longsor 10/07/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A22 Tanah Longsor 19/07/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A23 Tanah Longsor 19/07/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A24 Banjir 20/07/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A25 Banjir 20/07/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
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A26 Banjir 20/07/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A27 Banjir 15/09/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A28 Banjir 15/09/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A29 Banjir 15/09/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A30 Banjir 15/09/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A3l Tanah Longsor 17/09/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A32 Tanah Longsor 17/09/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A33 Tanah Longsor 17/09/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A34 Angin Puting Beliung | 25/09/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A35 Angin Puting Beliung | 25/09/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A36 Angin Puting Beliung | 25/09/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A37 Angin Puting Beliung | 27/09/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A38 Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A39 Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
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A40 Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A4l Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A42 Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A43 Angin Puting Beliung | 14/11/2016 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A44 Angin Puting Beliung | 04/01/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A45 Angin Puting Beliung | 05/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A46 Angin Puting Beliung | 05/01/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A47 Angin Puting Beliung | 05/01/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A48 Angin Kencang 07/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A49 Tanah Longsor 10/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A50 Tanah Longsor 11/01/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A51 Tanah Longsor 11/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A52 Angin Kencang 11/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A53 Tanah Longsor 16/01/2017 Rusak Sedang | Rusak Berat Tidak Sesuai
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A54 Angin Kencang 16/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A55 Tanah Longsor 16/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A56 Angin Kencang 27/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A57 Angin Kencang 28/01/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A58 Tanah Longsor 30/01/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A59 Tanah Longsor 03/02/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A60 Tanah Longsor 28/02/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A61 Tanah Longsor 28/02/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A62 Tanah Longsor 02/03/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A63 Tanah Longsor 02/03/2017 Rusak Sedang | Rusak Ringan Tidak Sesuai
A64 Tanah Longsor 03/03/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A65 Angin Puting Beliung | 06/03/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A66 Angin Puting Beliung | 20/03/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A67 Angin Puting Beliung | 24/03/2017 Rusak Ringan | Rusak Sedang Tidak Sesuai
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A68 Angin Puting Beliung | 24/03/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A69 Angin Puting Beliung | 25/03/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A70 Angin Puting Beliung | 25/03/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A71 Banjir 03/04/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
AT72 Angin Kencang 24/08/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A73 Tanah Longsor 27/09/2017 Rusak Sedang | Rusak Sedang Sesuai
A74 Tanah Longsor 18/10/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A75 Tanah Longsor 18/10/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A76 Angin Puting Beliung | 03/11/2017 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A77 Angin Kencang 07/11/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A78 Tanah Longsor 14/12/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A79 Tanah Longsor 16/12/2017 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai
A80 Angin Kencang 19/01/2018 Rusak Ringan | Rusak Ringan Sesuai
A81 Angin Kencang 19/01/2018 Rusak Berat | Rusak Berat Sesuai




73

A82 Angin Kencang 19/01/2018 Rusak Sedang | Rusak Berat 0 1 Tidak Sesuai
A83 Angin Kencang 19/01/2018 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2 Sesuai
A84 Tanah Longsor 21/01/2018 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2 Sesuai
A85 Tanah Longsor 02/02/2018 Rusak Berat | Rusak Berat 1 2 Sesuai
A86 Angin Kencang 11/02/2018 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2 Sesuai
A87 Angin Kencang 11/02/2018 Rusak Sedang | Rusak Sedang 1 2 Sesuai
A88 Angin Kencang 18/02/2018 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2 Sesuai
A89 Angin Puting Beliung | 07/03/2018 Rusak Ringan | Rusak Ringan 1 2 Sesuai
A90 Angin Puting Beliung | 07/03/2018 Rusak Sedang | Rusak Sedang 1 2 Sesuai
86| 176




Lampiran 2

90 Data Bencana 2016, 2017 dan 2018 yang Digunakan
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No | Tanggal Lokasi Bencana Jenis Nama Data Penilaian Kriteria Hasil
Bencana Bencana | Kerusakan Penilaian
KB KSB KFB FB KPL Surveyor
1 | 19/01/2016 | Kec. Dampit, Angin 13 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Desa Pamotan Puting Rumah Besar Berbahaya | Kecil Ringan
Beliung Rusak Rusak
2 | 19/01/2016 | Kec. Dampit, Angin 5 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Desa Pamotan Puting Rumah Bagian Berbahaya | Total Sedang
Beliung Rusak
3 | 19/01/2016 | Kec. Dampit, Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Desa Pamotan Puting Rumah Besar Berbahaya | Besar Berat
Beliung Rusak Rusak
4 | 19/01/2016 | Kec. Dampit, Angin 1 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Desa Pamotan Puting Kandang Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Beliung Ayam Struktur Rusak
Rusak
Ringan
5 | 03/02/2016 | Kec. Tanah 5 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Rusak Rusak
Poncokusumo, Longsor Rumah Kecil Berbahaya | Total Ringan
Desa Pandansari Warga Struktur
Rusak
Ringan
6 | 03/02/2016 | Kec. Dampit, Angin 1 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Desa Pamotan Kencang Musholla Bagian Berbahaya | Kecil Sedang
Rusak Rusak
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7 | 03/02/2016 | Kec. Dampit, Angin 1 Unit TPQ | Tegak | Beberapa | <30% Tidak Rusak Rusak
Desa Pamotan Kencang Bagian Berbahaya | Total Ringan
Rusak
8 | 03/02/2016 | Kec. Dampit, Angin 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Desa Pamotan Kencang Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Warga Rusak
9 | 21/03/2016 | Kec. Ngantang, | Tanah 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Jombok Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Rusak
10 | 26/03/2016 | Kec. Wonosari, | Tanah 1 Unit Toko | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Ds, Wonosari Longsor Kelontong Besar Berbahaya | Kecil Berat
Rusak Rusak
11 | 30/03/2016 | Kec. Angin 2 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Sumberpucung, Puting Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Ds. Ternyang, Beliung Rusak Rusak
Dsn, Turus dan
Dsn Krajan
12 | 30/03/2016 | Kec. Angin 1 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Sumberpucung, Puting Gudang Besar Berbahaya | Kecil Ringan
Ds. Ternyang, Beliung Rusak Rusak
Dsn, Turus dan
Dsn Krajan
13 | 30/03/2016 | Kec. Angin 1 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Sumberpucung, | Puting Kandang Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Ds. Ternyang, Beliung Struktur Rusak
Dsn, Turus dan Rusak

Dsn Krajan

Ringan
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14 | 30/03/2016 | Kec. Angin 2 Sekolah Tegak | Sebagian | <30% Relatif Sebagian | Rusak
Sumberpucung, Puting Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Ds. Ternyang, Beliung Struktur Rusak
Dsn, Turus dan Rusak
Dsn Krajan Ringan
15 | 31/03/2016 | Kec. Tumpang, Tanah 1 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Duwetkrajan | Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Sedang
Rusak Rusak
16 | 15/04/2016 | Kec. Angin 11 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Donomulyo, Ds. | Puting Rumah Besar Berbahaya | Kecil Berat
Donomulyo, Beliung Rusak Rusak
Dsn. Bandung,
17 | 15/04/2016 | Kec. Angin 17 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Donomulyo, Ds. | Puting Rumah Besar Berbahaya | Kecil Ringan
Donomulyo, Beliung Rusak Rusak
Dsn. Bandung,
18 | 08/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 4 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
19 | 08/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, Banjir 1 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Besar Berbahaya | Kecil Sedang
Rusak Rusak
20 | 08/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 70 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Rusak Rusak
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21 | 10/07/2016 | Kec. Tanah 11 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Tidak Sebagian | Rusak
Ampelgading, Longsor Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Ds. Lebakharjo Rusak Rusak
22 | 19/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Tanah 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Purwodadi Longsor Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
23 | 19/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Tanah 1 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Purwodadi Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Rusak Rusak
24 | 20/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 9 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Rusak
25 | 20/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 13 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Rusak Rusak
26 | 20/07/2016 | Kec. Tirtoyudo, Banjir 84 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Struktur Rusak
Rusak
Ringan
27 | 15/09/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 1 Rumah Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Pujiharjo, Hanyut Bagian Berbahaya | Total Berat
Dsn. Krajan Rusak
28 | 15/09/2016 | Kec. Tirtoyudo, Banjir 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Pujiharjo, Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Dsn. Krajan Rusak
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29 | 15/09/2016 | Kec. Tirtoyudo, | Banjir 10 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo, Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Dsn. Krajan Rusak Rusak
30 | 15/09/2016 | Kec. Tirtoyudo, Banjir 54 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Pujiharjo, Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Dsn. Krajan Struktur Rusak
Rusak
Ringan
31 | 17/09/2016 | Kec. Tanah 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ampelgading, Longsor Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Dsn. Krajan, Rusak
Dsn. Sukodadi,
Dsn. Sukoanyar
32 | 17/09/2016 | Kec. Tanah 6 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ampelgading, Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Dsn. Krajan, Rusak Rusak
Dsn. Sukodadi,
Dsn. Sukoanyar
33 | 17/09/2016 | Kec. Tanah Gedung Miring | Sebagian | 30% - 50% | Tidak Sebagian | Rusak
Ampelgading, Longsor Sekolah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Dsn. Krajan, Dasar Rusak Rusak
Dsn. Sukodadi,
Dsn. Sukoanyar
34 | 25/09/2016 | Kec. Turen, Kel. | Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Sedayu Puting Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Beliung Rusak
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35 | 25/09/2016 | Kec. Turen, Kel. | Angin 1 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Sedayu Puting Poskamling Besar Berbahaya | Besar Sedang
Beliung Rusak Rusak
36 | 25/09/2016 | Kec. Turen, Kel. | Angin 1 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Sedayu Puting Posyandu Besar Berbahaya | Besar Sedang
Beliung Rusak Rusak
37 | 27/09/2016 | Kec. Tumpang, Angin 1 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Duwetkrajan | Puting Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Beliung Rusak Rusak
38 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Pojok, Dsn. Puting Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Pojok dan Dsn. Beliung Rusak
Kedawung
39 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 5 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Pojok, Dsn. Puting Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Pojok dan Dsn. Beliung Rusak Rusak
Kedawung
40 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 20 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Pojok, Dsn. Puting Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Pojok dan Dsn. Beliung Rusak Rusak
Kedawung
41 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Pojok, Dsn. Puting Kandang Besar Berbahaya | Besar Berat
Pojok dan Dsn. Beliung Ayam Rusak Rusak
Kedawung
42 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 3 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Pojok, Dsn. Puting Kandang Besar Berbahaya | Besar Sedang
Pojok dan Dsn. Beliung Ayam Rusak Rusak

Kedawung
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43 | 14/11/2016 | Kec. Turen, Ds. | Angin 1 Punden Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Pojok, Dsn. Puting Desa Besar Berbahaya | Besar Berat
Pojok dan Dsn. Beliung Rusak Rusak
Kedawung
44 | 04/01/2017 | Kec. Singosari, Angin 5 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Tunjungtirto | Puting Rumah Kecil Berbahaya | Besar Ringan
Beliung Struktur Rusak
Rusak
Ringan
45 | 05/01/2017 | Kec. Pujon, Ds. | Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Sebagian | Rusak
Ngroto, Dsn. Puting Rumah Besar Berbahaya | Kecil Berat
Krajan Beliung Rusak Rusak
46 | 05/01/2017 | Kec. Pujon, Ds. | Angin 3 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Ngroto, Dsn. Puting Rumah Bagian Berbahaya | Total Sedang
Krajan Beliung Rusak
47 | 05/01/2017 | Kec. Angin 4 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Gondanglegi, Ds. | Puting Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Sedang
Sepanjang Beliung Rusak Rusak
48 | 07/01/2017 | Kec. Ngantang, | Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Mulyorejo Kencang Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
49 | 10/01/2017 | Kec. Ngantang, Tanah 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Purworejo Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Rusak
50 | 11/01/2017 | Kec. Ngantang, Tanah 2 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Mulyorejo Longsor Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Struktur Rusak
Rusak

Ringan
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51 | 11/01/2017 | Kec. Lawang, Tanah Plengsengan | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Depan Kantor Longsor Sungai Besar Berbahaya | Total Berat
Kecamatan Rusak
52 | 11/01/2017 | Kec. Jabung, Ds | Angin 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Sidorejo Kencang Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Rusak
53 | 16/01/2017 | Kec. Tanah 1 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Poncokusumo, Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Besar Sedang
Ds. Gubukklakah Rusak Rusak
54 | 16/01/2017 | Kec. Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Poncokusumo, Kencang Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Ds. Mulyorejo Rusak
55 | 16/01/2017 | Kec. Tanah Bahu Jalan | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Poncokusumo, Longsor Besar Berbahaya | Total Berat
Ds. Ngadas Rusak
56 | 27/01/2017 | Kec. Turen, Ds. | Angin 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Relatif Rusak Rusak
Sananrejo Kencang Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Rusak
57 | 28/01/2017 | Kec. Angin 1 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Donomulyo, Ds. | Kencang Rumah Kecil Berbahaya | Besar Ringan
Kedungsalam Struktur Rusak
Rusak
Ringan
58 | 30/01/2017 | Kec. Kasembon, | Tanah Plengsengan | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Bayem Longsor Sungai Besar Berbahaya | Total Berat

Rusak
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59 | 03/02/2017 | Kec. Tanah Plengsengan | Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Poncokusumo, Longsor Pondasi Besar Berbahaya | Total Berat
Ds. Ngadas Rusak
60 | 28/02/2017 | Kec. Lawang, Tanah 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Ds. Turirejo, Longsor Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Dsn. Samping Rusak
61 | 28/02/2017 | Kec. Lawang, Tanah 2 Unit Tegak | Sebagian | <30% Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Turirejo, Longsor Rumah Kecil Berbahaya | Besar Ringan
Dsn. Samping Struktur Rusak
Rusak
Ringan
62 | 02/03/2017 | Kec. Lawang, Tanah 1 Unit Roboh | Beberapa | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Turirejo, Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Total Berat
Dsn. Samping Rusak
63 | 02/03/2017 | Kec. Lawang, Tanah 2 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Ds. Turirejo, Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Besar Ringan
Dsn. Samping Rusak Rusak
64 | 03/03/2017 | Kec. Dau, Ds. Tanah 2 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Turirejo Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Besar Sedang
Rusak Rusak
65 | 06/03/2017 | Kec. Singosari, Angin 2 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Langlang Puting Rumah Besar Berbahaya | Besar Sedang
Beliung Rusak Rusak
66 | 20/03/2017 | Kec. Singosari, Angin 115 Unit Tegak | Sebagian | <30% Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Wonorejo Puting Rumah Kecil Berbahaya | Besar Ringan
Beliung Struktur Rusak
Rusak

Ringan
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67 | 24/03/2017 | Kec. Pakis, Ds. Angin 14 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Rusak Rusak
Pucangsongo Puting Rumah Kecil Berbahaya | Total Ringan
Beliung Struktur
Rusak
Ringan
68 | 24/03/2017 | Kec. Pakis, Ds. Angin 2 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Pucangsongo Puting Rumah Bagian Berbahaya | Total Sedang
Beliung Rusak
69 | 25/03/2017 | Kec. Dau, Ds. Angin 13 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Rusak Rusak
Landungsari Puting Rumah Kecil Berbahaya | Total Ringan
Beliung Struktur
Rusak
Ringan
70 | 25/03/2017 | Kec. Dau, Ds. Angin 2 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Landungsari Puting Rumah Bagian Berbahaya | Total Sedang
Beliung Rusak
71 | 03/04/2017 | Kec. Pakis, Ds. Banjir 47 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Mangliawan Rumah Bagian Berbahaya | Besar Ringan
Rusak Rusak
72 | 24/08/2017 | Kec. Angin 2 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Poncokusumo, Kencang Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Sedang
Desa Pandansari Rusak Rusak
73 | 27/09/2017 | Kec. Tirtoyudo, | Tanah 6 Unit Miring | Beberapa | 30% - 50% | Tidak Rusak Rusak
Ds. Purwodadi Longsor Rumah Bagian Berbahaya | Total Sedang
Rusak
74 | 18/10/2017 | Kec. Gedangan, | Tanah Plengsengan | Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Ds. Girimulyo Longsor Kantor Desa Besar Berbahaya | Total Berat

Rusak
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75 | 18/10/2017 | Kec. Gedangan, | Tanah Jembatan Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Girimulyo Longsor Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
76 | 03/11/2017 | Kec. Wagir, Ds. | Angin 11 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Dalisodo Puting Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Beliung Struktur Rusak
Rusak
Ringan
77 | 07/11/2017 | Kec. Angin 1 Kandang | Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Sumberpucung, Kencang Ayam Besar Berbahaya | Total Berat
Ds. Senggreng Rusak
78 | 14/12/2017 | Kec. Tanah Plengsengan | Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Donomulyo, Ds. | Longsor Rumah Besar Berbahaya | Total Berat
Kedungsalam Rusak
79 | 16/12/2017 | Kec. Tumpang, Tanah 1 Jembatan | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Ds. Pulungdowo | Longsor Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
80 | 19/01/2018 | Kec. Angin 9 Unit Tegak | Beberapa | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Bululawang, Ds. | Kencang Rumah Bagian Berbahaya | Kecil Ringan
Kasembon, Dsn. Rusak Rusak
Krajan
81 | 19/01/2018 | Kec. Angin 1 Kandang | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Bululawang, Ds. | Kencang Ayam Besar Berbahaya | Total Berat
Kasembon, Dsn. Rusak

Krajan
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82 | 19/01/2018 | Kec. Tumpang, Angin 1 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Sebagian | Rusak
Ds. Slamet, Dsn. | Kencang Warung Kecil Berbahaya | Kecil Sedang
Karang Jambe Struktur Rusak
Rusak
Ringan
83 | 19/01/2018 | Kec. Tumpang, Angin 1 Unit Roboh | Sebagian | >50% Relatif Rusak Rusak
Ds. Slamet, Dsn. | Kencang Tiang Besar Berbahaya | Total Berat
Karang Jambe Listrik Rusak
84 | 21/01/2018 | Kec. Bantur, Tanah Ruas Jalan | Roboh | Sebagian | >50% Sangat Rusak Rusak
Dsn. Jubel Longsor Besar Berbahaya | Total Berat
Rusak
85 | 02/02/2017 | Kec. Pujon, Ds. | Tanah 5 Unit Roboh | Sebagian | >50% Relatif Sebagian | Rusak
Bendosari Longsor Rumah Besar Berbahaya | Besar Berat
Rusak Rusak
86 | 11/02/2018 | Kec. Angin 3 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Gondanglegi, Ds. | Kencang Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Sukorejo Struktur Rusak
Rusak
Ringan
87 | 11/02/2018 | Kec. Angin 1 Klinik Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Gondanglegi, Ds. | Kencang Kecil Berbahaya | Total Sedang
Sukorejo Struktur
Rusak
Ringan
88 | 18/02/2018 | Kec. Tajinan, Ds. | Angin 12 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Sumbersuko Kencang Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Struktur Rusak
Rusak

Ringan
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89 | 07/03/2018 | Kec. Pakis, Ds. Angin 10 Unit Tegak | Sebagian | <30% Tidak Sebagian | Rusak
Pakis Jajar, Dsn. | Kencang Rumah Kecil Berbahaya | Kecil Ringan
Robyong Struktur Rusak
Rusak
Ringan
90 | 07/03/2018 | Kec. Pakis, Ds. Angin 8 Unit Miring | Sebagian | 30% - 50% | Relatif Rusak Rusak
Pakis Jajar, Dsn. | Kencang Rumah Kecil Berbahaya | Total Sedang
Robyong Struktur
Rusak

Ringan




