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ABSTRAK 

 

 
Roihan, Akbar. 2021. Decision Support System Dynamic Untuk Menentukan Tingkat 

Kerusakan Sektor Pasca Bencana Alam Menggunakan Metode Fuzzy-TOPSIS. 
Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:  (I) Agung Teguh Wibowo 
Almais, M.T. (II) Dr. M. Imamudin Lc, MA. 

 
 
Kata Kunci : DSSD, Tingkat Kerusakan, Pasca Bencana Alam, Fuzzy-TOPSIS. 

 Indonesia merupakan negara dengan potensi tinggi mengalami bencana alam, hal 
tersebut dipengaruhi lokasi geografis yang berdekatan empat lempeng bumi dan adanya 
sabuk api dari sumatera hingga sulawesi, serta kondisi iklim tropis berpotensi 

menimbulkan bencana hidrometeorologi.  Terdapat tim surveyor BPBD Blitar yang 
bertugas menilai tingkat keruskan pasca bencana, namun belum adanya standar penilaian 
membuat hasil penilaian masih kurang akurat. Penerapan metode Fuzzy-TOPSIS dengan 
sistem pendukung keputusan dinamis (DSSD) digunakan pada penelitian ini dikarenakan 
reliabilitas informasi tinggi dan telah memenuhi 25 tantangan kasus nyata pada berbagai 
aspek salah satunya lingkungan. Rancangan DSSD digunakan agar pengaturan penilaian 
menjadi lebih fleksibel, sedangkan metode Fuzzy-TOPSIS sebagai pengolah data nilai dari 
surveyor. Pengujian dilakukan dengan membandingkan penilaian sistem dengan data pasca 

bencana BPBD Blitar tahun 2019 dan 2020, hasil pengujian didapati accuracy, precision, 
recall dan f-measure rata-rata sebesar 91%. Berdasarkan hal tersebut DSSD menggunakan 
Fuzzy-TOPSIS dapat digunakan untuk menentukan tingkat kerusakan sektor pasca bencana 
alam. 
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ABSTRACT 

 

 

Roihan, Akbar. 2021. Decision Support System Dynamic To Determine The Level Of 

Damage To The Sector After A Natural Disaster Using The Fuzzy-TOPSIS 

Method. Udergraduate Thesis. Informatics Engineering Department, Faculty of 

Science and Technology, Islamic State University of Maulana Malik Ibrahim 
Malang. Supervisor:  (I) Agung Teguh Wibowo Almais, M.T. (II) Dr. M. Imamudin 
Lc, MA. 

 
 
Keywords : DSSD, Damage Level, Post Natural Disaster, Fuzzy-TOPSIS. 

 Indonesia is a country with a high potential for natural disasters, this is influenced 
by the geographical location adjacent to the four plates of the earth and the existence of a 
fire belt from Sumatra to Sulawesi, as well as tropical climate conditions that have the 

potential to cause hydrometeorological disasters. There is a BPBD Blitar survey team in 
charge of assessing the level of post-disaster damage, but the absence of an assessment 
standard makes the assessment results still less accurate. The application of the Fuzzy-
TOPSIS method with a dynamic decision support system (DSSD) is used in this study due 
to the high reliability of information and has met 25 challenges in real cases in various 
aspects, one of which is the environment. The DSSD design is used to make the assessment 
settings more flexible, while the Fuzzy-TOPSIS method is used to process value data from 

surveyors. The test was carried out by comparing the system assessment with Blitar BPBD 
post-disaster data in 2019 and 2020, the test results found accuracy, precision, recall and f-
measure an average of 91%. Based on this, DSSD using Fuzzy-TOPSIS can be used to 
determine the level of damage to the sector after a natural disaster. 
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 الملخص
 

 

الطبيعية باستخدام  ارثةكقطاع بعد الالضرر  دىديناميكي لتحديد مالنظام دعم القرار . 2021 ريحان ، أكبر.
والتكنولوجيا جامعة مولانا لية العلوم . قسم هندسة المعلوماتية بك. البحث الجامعيFuzzy-TOPSISمنهج 

الدكتور  (2)الماجستير ؛ يس الم اووونج تيجوه ويبغأ (1)ف: مالانج. المشر  الْكومية مالك إبراهيم الإسلامية
 الماجستير. إمام الدين محمد

 
 

 .Fuzzy-TOPSISبيعية ، الط ارثةالضرر ، ما بعد الك دىالكلمات المفتاحية: نظام دعم القرار الديناميكي ، م
 

غرافي المجاور لألواح الأرض إمكانات عالية للكوارث الطبيعية ، وهذا يتأثر بالموقع الج وإندونيسيا دولة ذ
الأرصاد  ارثةلقدرة على تسبب كلديه ا ستوائيناخ الاالمظرف و الأربعة ووجود حزام النار من سومطرة إلى سولاويزي ، 

كارثة ، لكن عدم وجود الضرر بعد ال ديتقييم م في يعملالذي  اربليت BPBD حا الجوية المائية. يوجد فريق مس
مع نظام دعم القرار الديناميكي  Fuzzy-TOPSIS منهجتطبيق يستخدم تقييم يجعل نتائج التقييم أقل دقة. المعيار 
ها ىحدإجوانب مختلفة ،  تحديً  في حالات حقيقية في 25وقد واجه  اعالي  لمعلومات اموثوق  لأن ا البحثفي هذ

 منهجاستخدام  وأمامرنة ،  جعل إعدادات التقييم أكثريستخدم تصميم نظام دعم القرار الديناميكي ليالبيئة.  يه
Fuzzy-TOPSIS  .لال مقارنة تقييم النظام ببيانات الاختبار من خ إجراءلمعالجة بيانات القيمة من المساحBPBD 

-fو  recall و precision و accuracy، ووجدت نتائج الاختبار  2020و  2019 سنةلما بعد الكارثة في  اربليت

measure  هجبمننظام دعم القرار الديناميكي  استخدام يمكن ، ذلك على بناء  . ٪91بمتوسط Fuzzy-TOPSIS 
 لتحديد مدى ضرر القطاع بعد الكارثة الطبيعية.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia adalah negera dengan potensi tinggi terjadinya bencana alam, hal 

ini dikarenakan faktor geografis dan iklim. Secara geografis terletak di empat 

lempeng tektonik Samudera Pasifik dan Hindia serta Benua Australia dan Asia. 

Disamping itu pada bagian selatan dan timur memiliki volcanic arc (sabuk 

vulkanik) dari Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara, dan Sulawesi dengan sisinya terdiri 

dataran rendah di dominasi dengan rawa-rawa dan pegunungan vulkanik tua. Kedua 

Kondisi tersebut menyebabkan sering terjadinya bencana alam berupa meletusnya 

gunung berapi, tsunami, meluapnya air (banjir), gempa bumi dan longsornya 

permukaan tanah. Secara iklim termasuk dalam iklim tropis yang memiliki dua 

musim terdiri dari musim panas dan hujan, namun keadaan topografi permukaan 

dan bantuan relatif beragam dapat berpotensi menimbulkan bencana 

hidrometeorlogi seperti longsornya permukaan tanah, kebakaran pada hutan, 

kekeringan dan meluapnya air (banjir).  

 Bencana alam dapat memiliki dampak besar yang menimbulkan korban 

meninggal, luka dan rusaknya properti (barang pribadi ataupun umum). Upaya 

pemerintah untuk menangani pasca bencana alam sangat diperlukan. Terdapat dua 

lembaga pemerintah yang secara teknis menanggulangi bencana, yaitu Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) dan Badan Penanggulangan Bencana 

Daerah (BPBD) termasuk juga BPBD Blitar[1]. Secara teknis BPBD Blitar 

memiliki pengaruh yang lebih besar ketimbang BNPB dalam proses rehabilitasi, 
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hal ini dikarenakan cakupan tugas lembaga ini bersifat khusus ke satu daerah. 

Namun dikarenakan belum adanya acuan dan penilaian masih bersifat perkiraan, 

sehingga data hasil penilaian surveyor yang dimiliki BPBD Blitar masih kurang 

akurat. Padahal aksi keberhasilan rehabilitasi dan rekontruksi pasca bencana alam 

sangat bergantung besar pada data hasil penilaian tim surveyor[2]. 

 Sebab itulah dibutuhkan suatu decision support system yang mampu 

membatu tim surveyor untuk menetapkan tingkat kerusakan pasca bencana agar 

data hasil penilaian lebih akurat. Berdasarkan kendala tersebut peniliti merancang 

aplikasi berbasis website dengan dilengkapi acuan dan hasil penilaian secara 

objektif. Aplikasi ini diharapkan mampu membantu tim surveyor BPBD Blitar 

untuk menentukan tingkat kerusakan pasca bencana alam agar lebih akurat. 

 Pada pengembangan aplikasi ini, peneliti menggunakan perkembangan dari 

decision support system (DSS) yaitu decision support system dynamic (DSSD). 

Pengaturan sistem penilaian DSSD lebih dinamis dibandingkan dengan DSS, 

sehingga membuat tim surveyor tidak perlu mengubah kode program apabila ingin 

mengubah kriteria dan skala penilaian. Tim surveyor cukup merubah melalui 

aplikasi terkait[3]. Sedangkan untuk model metode penilaian, peneliti 

menggunakan Fuzzy-Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (Fuzzy-TOPSIS). Sebab peniliti memilih metode ini, dikarenakan 

memiliki kemampuan penilaian lebih dari satu kriteria (multi-kriteria), dilengkapi 

reliabilitas informasi tinggi karena TOPSIS menggunakan himpunan bilangan 

ekstensi Fuzzy dan metode ini telah memenuhi studi kasus real-world challenges 
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berdasarkan penelitian dari 25 studi kasus sejak tahun 2009 hingga 2018 pada aspek 

sumber energi, lingkungan, rantai pasokan, bisnis dan kesehatan[4]. 

 Metode Fuzzy-TOPSIS merupakan metode yang mencari alternatif sesuai 

dengan ekestensi fuzzy, ektensi fuzzy berperan untuk mengterjemahkan bilangan 

liguistik pada kriteria penilaian terkait menjadi bilangan numerik. Kemudian 

dilanjutkan dengan melakukan normalisasi dan normalisasi terbobot, upaya ini 

untuk mengoptimasi data supaya tidak terlalu besar. Selanjutnya menemukan solusi 

ideal positif dan negaitif, atau lebih dikenal Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS)  

serta Fuzzy Negative Ideal Solution (FNIS). Terakhir dengan mengkalkulasi jarak 

antara FPIS dan FNIS, apabila jarak yang dimiliki memiliki nilai terbesar maka 

alternatif tersebutlah keputusan dari sistem[5].  

 Sesuai uraian diatas dapat diketahui, hasil data penilaian surveyor BPBD 

Blitar memiliki pengaruh besar dalam keberhasilan rehabilitasi. Karena pemberian 

bantuan pada saat rehabilitasi tergantung pada hasil data penilaian surveyor.  

Pemberian bantuan  kepada korban bencana alam haruslah adil dan sesuai kedaan 

nyata daerah terdampak, hal ini tertuang pada Peraturan Menteri Sosial Nomor 04 

Tahun 2015[6]. Pada Islam Allah SWT memerintahkan manusia untuk bersikap adil 

dalam menjelankan hukum atau aturan yang telah dibuatnya, pada QS. An-Nisa 

4:58 berbunyi:  

لّهَا وَإذَّ   نهتّ إّلَىهٰٓ أهَح َمه لّ ۚ إّنَّ إّنَّ اللهَ يََحمُركُُمح أنَ تُ ؤَدُّوا۟ الأح َ النَّاسّ أنَ تَححكُمُوا۟ بّالحعَدح تُم بيَح  نعّّمَّا يعَّظُكُم بهّّۦٰٓ ۗ إنَّّ  اللهَ ا حَكَمح
ا بَصّير ا ًۢ

 ٥٨  اللهَ كَانَ سََّيع 
 

“Sesungguhnya Allah menyuruh kamu menyampaikan amanat kepada yang berhak 

menerimanya, dan (menyuruh kamu) apabila menetapkan hukum di antara 

manusia supaya kamu menetapkan dengan adil. Sesungguhnya Allah memberi 
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pengajaran yang sebaik-baiknya kepadamu. Sesungguhnya Allah adalah Maha 

Mendengar lagi Maha Melihat.”(QS. An-Nisa 4:58) 

Berdasarkan tafsir tahlili dari Kementrian Agama Republik Indonesia, kandungan 

diatas mengenai penyampaian amanat kepada yang berwenang. Amanat pada artian 

ayat ini, adalah kepercayaan yang diberikan kepada sesorang untuk dilakukan 

semaksimal mungkin. Amanat yang diserahkan dari Allah SWT kepada hamba-Nya 

adalah mengamalkan semua yang diperintah serta menghindari semua larangan. 

Sedangkan amanat seseorang terhadap sesamanya adalah bersikap sesuai pada 

tempatnya serta memberikan hak orang lain apabila hak tersebut miliknya. 

Kemudian dibagian terakhir ayat ini, berupa perintah untuk menjalankan hukum 

secara adil atau merata walaupun kepada keluarga ataupun anak sendiri [7].  

 Keakuratan hasil data penilaian surveyor memiliki pengaruh penting dalam 

acuan pemberian bantuan korban pasca bencana agar lebih merata, berlandaskan 

hal tersebut penelitian ini dibangun menggunakan decision support system dynamic 

dilengkapi metode Fuzzy-TOPSIS agar bermanfaat dalam mempermudah penilaian 

yang dilakukan tim surveyor. 

  

1.2 Pernyataan Masalah  

 Seberapa besar tingkat akurasi, precision, recall dan f-measure dari 

Decision Support Dynamic menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS untuk  

menentukan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Untuk mengukur tingkat akurasi, precision, recall dan f-measure dari 

Decision Support Dynamic menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS untuk  

menentukan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam.  

1.4 Batasan Penelitian 

 Terdapat aspek batasan penelitian untuk menghindari persimpangan dari 

perhitungan yang dirumuskan diatas, dengan batasan penelitian sebagai berikut: 

1. Menggunakan data pasca bencana BPBD Blitar Tahun 2019 dan 2020. 

2. Batasan kriteria yang digunakan mencakupi sektor pemukiman. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Pada hasil penelitian diharapkan mampu menurunkan maslahat sebagai 

berikut:  

1. Membantu penilaian tim surveyor untuk menentukan tingkat kerusakan 

pasca bencana alam. 

2. Berperan sebagai bentuk sumbangan kepada para peneliti generasi 

selanjutnya dalam pengembangan pengolahan sistem informasi berbasis 

Decision Support System Dynamic menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS. 

 

1.6  Sistematika Penulisan 

  Penelitian disusun kedalam wujud laporan yang mencantumkan bagian-

bagian penelitian secara runtut untuk membantu memudahkan pembaca memahami 

alur maupun hasil penelitian, meliputi dari: 

1.6.1 BAB I : PENDAHULUAN 
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 Pada bagian ini mengenai penjelasan mengenai sebab dilaksanakannya 

riset, pengkajian permasalahan pada riset, tujuan dilaksanakannya riset, 

kemaslahatan didapat setelah melaksanakan riset dan runtutan penyusunan  laporan 

riset. 

1.6.2 BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bagian ini mengenai penjelasan mengenai keterkaitan riset dengan 

riset sebelumnya, selain itu terdapat penjelasan lebih detail mengenai objek riset 

dan metode yang diterapkan pada riset ini. 

1.6.3  BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

 Pada bagian ini mengulas lebih dalam tentang alur yang dilakukan saat riset, 

rancangan desain sistem yang dibangun, perhitungan manual metode Fuzzy-

TOPSIS pada  riset serta implementasi dari sistem yang dibangun. 

1.6.4  Bab IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bagian ini akan membahas lebih dalam tentang uji coba, pembahasan 

serta analisis dari penerapan Decision Support System Dynamic melalui metode 

Fuzzy-TOPSIS terhadap riset penentuan tingkat kerusakan pasca bencana alam. 

1.6.5  BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

 Pada bagian ini membahas mengenai hasil ketetapan sesuai riset yang 

dilaksanakan dan pertimbangan dari peneliti untuk pengembangan riset kepada 

peneliti generasi berikutnya. 

1.6.6 DAFTAR PUSTAKA 

 Bagian ini mengenai data-data referensi terkait yang peneliti gunakan pada 

pengerjaan riset ini.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Keterkaitan Penelitian 

 Sebagai bahan kajian dan referensi dalam pelaksanaan penelitian ini, 

terdapat penelitian serupa dari hasil pelaksanaan peneliti lain sebagai pertimbangan 

pada penelitian. Hasil penelitian terkait sebagaimana berikut ini: 

 Penelitian terkait pada tahun 2016 oleh Sorin Nadaban dari Aurel Vlaicu 

Univeristas Arad serta Nadaban Sorin dan Ioan Dzitac dari Universitas Oradea, 

yang mengupas lebih dalam menegenai metode Fuzzy-TOPSIS serta sejarah 

singkat dari penerapan Fuzzy kedalam Multi Criteria Decision Making (MCDM). 

Saat sekitar tahun sembilan puluh terdapat permasalahan saat MCDM mulai 

diterapkan di berbagai aspek kehidupan, masalah yang dihadapi saat itu berupa 

tujuan dan objektivitas sistem tidak akurat. Pada tahun 1970, Bellman dan Zedah 

memperkenalkan penerapan fuzzy sets dalam MCDM untuk menutupi kekurangan 

tersebut. Bellman dan Zedah merupakan peneliti pertama yang memperkenalkan 

penerapan fuzzy sets  dan menjadi pemicu peneliti lain untuk mengembangkan 

fuzzy sets dalam MCDM. Hingga pada tahun 2000, Chen memperkenalkan ekstensi 

Fuzzy yakni fuzzy sets dalam salah satu model MCDM yaitu TOPSIS dan 

penelitian Fuzzy-TOPSIS berkembang hingga saat ini. Secara garis besar 

berdasarkan penelitiannya, metode ini merupakan pendukung keputusan 

berdasarkan nilai FPIS dan FNIS. Analogi dari sistem ini apabila terdapat alternatif 

A memiliki  nilai  FPIS lebih besar daripada FNIS, maka A merupakan nilai 

alternatif yang dicari[8]. 
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 Penelitian terkait pada tahun 2020 oleh Agung Teguh Wibowo Almais dan 

rekan-rekan dari Univerisitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang 

mengenai penerapan Dynamics Decision Support System menggunakan metode 

Fuzzy-Weighted Product (Fuzzy-WP) sebagai tindakan rekontruksi dan 

rehabilitasi. Pada penenlitiannya Fuzzy diterapkan sebagai fuzzy sets  dengan 

menggunakan lima kriteria. Setiap kriteria memiliki nilai variabel lingusitik rusak 

rendah, sedang dan berat. Ketentuan dari perhitungan menghasilkan tiga jenis data, 

73% data test dan pola sama, 22% data test dan pola tidak sama, dan 5% data tidak 

bisa diterapkan sebagai data test. Mengukur akurasi menggunakan data pola yang 

merupakan role yang dibuat sistem dan data test yang merupakan data real dari 

pasca bencana milik BPBD Jawa Timur, didapati pada pengujinan pertama dengan 

373 data test dan 146 data pola akurasi sebesar 53.30%, pengujian kedua dengan 

77 data test dan  28 data pola akuras sebesar 43.02%, terakhir pengujian ketiga 

dengan 24 data test dan 12 data pola akurasi sebesar 50%. Sehingga rata-rata akurasi 

dari sistem sebesar 48.7% [3].   

 Penelitian terkait pada tahun 2014 oleh Syifa Afifah Fitriani dari Univeristas 

Pendidikan Indonesia mengenai membandingkan antara penerapan metode 

Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution (TOPSIS) dan 

Weighted Product (WP) dengan studi kasus sistem pendukung keputusan untuk 

penerimaan praktek kerja lapangan (PKL) PT. Industri Telekomunikasi Indonesia 

terhadap siswa ataupun mahasiswa. Hasil penelitiannya menyatakan TOPSIS lebih 

baik daripada WP. Hal ini berdasarkan dari pengujian dari 30 data, didapati 

presentase error WP sebesar 33% sedangkan TOPSIS sebesar 27%. Performa untuk 
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WP sebesar 100%, sedangkan TOPSIS 80%. Akurasi untuk TOPSIS sebesar 73% 

sedangkan WP sebesar 67%. Menimbang hal tersebut, pengembangan sistem 

pendukung keputusan lebih disarankan menggunakan TOPSIS dibandingkan 

menggunakan WP[9]. 

 Penelitian terkait pada tahun 2010 oleh Fausto Cavallaro dari Univeristas 

Molise mengenai pendekatan Fuzzy-TOPSIS untuk  menilai penyimpanan CSP 

(concentrated solar power). Untuk menilai kualitas penyimpanan CSP, Cavallaro 

menggunakan lima variable linguistik Fuzzy terdiri dari sangat buruk (0,1,3), buruk 

(1,3,5), seimbang atau sedang (3,5,7), bagus (5,7,9) dan sangat bagus (7,9,10) 

sedangkan kriteria terdapat sepuluh terdiri dari biaya investasi, biaya operasi dan 

pemeliharaan, nilai biaya listrik yang diratakan, nilai pengurangan biaya listrik 

yang diratakan, biaya penyimpanan thermal, produksi listrik, kondisi teknologi 

inovatif yang digunakan, resiko dan keamanan lingkungan, tata guna lahan serta 

titik beku. Berdasarkan hasil penelitiannya, pendekatan TOPSIS sebagai 

perwakilan dari MCDM dapat diintegrasikan efisien dalam sistem dengan bilangan 

tringular Fuzzy serta dapat membantu analisis pada situasi nyata[10].  

 Penelitian terkait pada tahun 2019 oleh Destya Ulfiana dan Suharyanto dari 

Universitas Diponegoro mengenai analisis metode Fuzzy-TOPSIS untuk 

menentukan prioritas pembangunan bendungan kecil. Penelitian tersebut 

dilatarbelakangi terbatasnya dana pemerintahan kota semarang sehingga perlu 

diprioritaskan pembangunan dam kecil. Menurutnya TOPSIS merupakan salah satu 

metode terbaik untuk menghitung multi-kriteria, sedangkan Fuzzy digunakan 

sebagai variabel linguistik. Kriteria yang digunakan terdiri dari tujuh terdiri dari, 
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vegetasi di daerah genangan, volume timbunan material, area pembebasan lahan, 

penyimpanan langsung, umur waduk, biaya air, akses jalan. Pemilihan kriteria yang 

digunakan berdasarkan data lembaga resmi Pemali Juana Semarang. Berdasarkan 

hasil perhitungan Fuzzy-TOPSIS dalam sistem, didapati nilai closeness coefficient 

(CC) dari Mluweh dengan nilai sebesar 0.612,Pakis nilai sebesar 0.52, Lebak nilai 

sebesar 0.519, Dadapayam nilai sebesar 0.461, Gogodalem nilai sebesar 0.460, 

Ngrawan nilai sebesar 0.459, Kandangan nilai sebesar 0.441 dan Jatikurung nilai 

sebesar 0.440. Berdasarkan hasil CC, Mluweh diprioritaskan terlebih dahulu untuk 

dibangun bendungan kecil. Hasil analisis terbaik berhasil didapat setelah 

mengintegrasikan Fuzzy dengan TOPSIS[11]. 

 

2.2 Bencana Alam 

2.2.1 Kajian Mengenai Bencana Alam  

Sesuai Undang-undang Nomor 24 Tahun 2007 mecantumkan mengenai 

bencana merupakan peritiwa beruntut disebabkan aktivitas alam yang terjadi 

setiap tahun. Contohnya  dapat berupa, tanah longsor, kekerendah , banjir, 

gunung meletus, tsunami, angin topan, dan gempa bumi[12].   

Para peneliti dari Universitas Kanada dipimpin oleh Professor S.C 

Wirasinghe dengan rekan penelitinya pada tahun 2013 melakukan analisis dan 

klasifikasi bencana alam. Menurutnya bencana alam kronologi peristiwa yang 

menimbulkan harta bencana, cedera dan kematian. Secara definisi bencana alam 

memiliki tingkatan yang berbeda, perbedaan tersebut terletak pada tingkat 

kerusakan yang ditimbulkan. Berikut tingkatan definisi bencana alam yang 

digunakan di Eropa sebagai deskripsi besarnya tingkat kerusakan bencana:  
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a. EMERGENCY : Peristiwa alam mendadak yang menyebabkan kerusakan, 

cedera, dan beberapa kematian. 

b. DISASTER: Sebuah peristiwa alam besar yang menyebabkan kerusakan 

yang signifikan, dan banyak cedera serius dan kematian. 

c. CATASTROPHE: Gangguan alam skala besar yang menyebabkan 

kerusakan parah, sejumlah besar cedera dan kematian yang luas. 

d. CALAMITY: Gangguan alam skala sangat besar yang menyebabkan 

kerusakan luas, sejumlah besar luka-luka dan kehilangan banyak nyawa 

e. CATACLYSM: Sebuah pergolakan alam skala yang sangat besar, yang 

menyebabkan kehancuran luas, tak terhitung jumlah cedera dan kehilangan 

nyawa yang tak terbayangkan. 

Sedangkan bencana alam yang terjadi di seluruh dunia terdiri dari 11 macam, 

sesuai dengan cakupan kerusakannya[13]. Pemaparannya terdapat pada tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Data Tipe Bencana Alam 

No. Type Damage Extent 

1 Cyclone/Hurricane/ Storm Surge Region-Countries 

2 Earthquake City-Region 

3 Flash flood Village 

4 Flood City-Region-Continent 

5 Forest fire Village-Region 

6 Landslide Village 

7 Lightning Village- City-Region 

8 Meteoroid Impact City-World 

9 Tornado City-Region 

10 Tsunami 10’s-1000’s Km 

11 Volcano - 
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2.2.2 Penanggulangan Bencana 

          Upaya penanggulangan bencana dapat diklasifikasikan menjadi tiga 

tahapan aktivitas[14]. Berikut cakupan kegiatan dari penanggulangan bencana 

terkait:   

1. Tahap sebelum terjadi bencana (pra bencana): Mencakup aktitivtas 

mitigasi, preventive (mencegah), peringatan dini dan kewaspadaan.    

2. Tahap terjadi bencana (saat bencana): Seharusnya diwaktu terjadinya 

bencana, aktivitas terdiri kegiatan kritis agar memberikan keringanan 

korban dengan upaya distribusi bantuan, membuat tempat evakuasi serta 

pencarian dan penyelamatan korban.   

3. Tahap setelah terjadi bencana (pasca bencana): aktivitas yang dilakukan 

berupa rehabilitasi dan rekontruksi.  

 Untuk penelitian ini, peneliti mengusulkan penanggulangan pada tahap 

pasca bencana. Pemerintah telah berupaya menanggulangi bencana, dibuktikan 

dengan adanya lembaga BNPB dan BPBD. Kedua lembaga tersebut secara teknis 

membantu masyrakat terdampak apabila terjadinya bencana, secara sah hal ini 

tertuang pada Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 01 Tahun 2019[15]. 

Selain itu menteri sosial telah memberikan bantuan dana sosial bagi warga yang 

terdampak bencana. Secara sah tertuang pada Peraturan Menteri Sosial Nomor 

04 Tahun 2015[6], pada pasal delapan menjelaskan aturan pembagian bantuan 

dalam bentuk uang kepada setiap korban pasca bencana berdasarkan tiga 

kategori.  Kategori pertama rusak rendah, dana bantuan berkisar minimal satu 

juta rupiah dan maksimal lima juta rupiah. Kategori kedua rusak sedang, dana 
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bantuan berkisar minimal lima juta lima ratus ribu rupiah dan maksimal sepuluh 

juta rupiah. Kategori ketiga rusak berat, dengan dana bantuan berkisar minimal 

sepuluh juta lima ratus ribu rupiah dan maksimal dua puluh lima juta rupiah. 

  

2.3 Metode Fuzzy-Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (Fuzzy-TOPSIS) 

 Fuzzy-TOPSIS merupakan metode yang dikembangkan pertama oleh Chen-

Tung Chen di tahun 2000[16] dan masih dikembangkan oleh peneliti hingga 

sekarang. Pada tahun 2010 peneliti Fausto Cavallaro mengembangakan Fuzzy-

TOPSIS dari penelitan Chen sebelumnya untuk risetnya. Menurutnya variabel 

linguistik dapat diubah menjadi variabel numerik dengan menggunakan Tringular 

Fungsi Fuzzy, berikut pemaparannya terdapat tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Tringular Fungsi Fuzzy 

No. Variabel Linguistik Tringular Fungsi Fuzzy 

1 Sangat Rendah (0, 0.1, 0.3) 

2 Rendah (0.1, 0.3, 0.5) 

3 Sedang (0.3, 0.5, 0.7) 

4 Tinggi (0.5, 0.7, 0.9) 

5 Sangat Tinggi (0.7, 0.9, 1) 

 

Langkah-langkah metode Fuzzy-TOPSIS sebagaimana berikut ini: 

1. Mengkombinasikan decision matrix dari value setiap decision maker, hal 

ini untuk mempersatukan setiap nilai decision maker untuk mencari 
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alternatif. Setiap nilai decision maker, terdapat nilai parameter min, 

median dan max. 

  

𝑥ij = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗, 𝑐𝑖𝑗)        

 

 

(1) 

 𝑎𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑛
𝑘

{𝑎𝑖𝑗
𝑘 } (2) 

 

𝑏𝑖𝑗 =
1

𝐾
 ∑ 𝑏𝑖𝑗

𝑘

𝑘

𝑘=1

 (3) 

 
𝑐𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥

𝑘
{𝑐𝑖𝑗

𝑘 } 
 

(4) 

 

Keterangan: 

𝑥ij = Nilai kombinasi decision maker alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑎𝑖𝑗  = Nilai min pada parameter ke-1 dalam 𝑥ij 

𝑏𝑖𝑗 = Nilai median pada parameter ke-2 dalam 𝑥ij 

𝑐𝑖𝑗  = Nilai max pada parameter ke-3 dalam 𝑥ij 

𝑖 = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan alternatif  

𝑗 = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan kriteria 

𝑘 = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan anggota dari decision terkait 

2. Selanjutnya melakukan perhitungan normalisasi fuzzy decision matrix, 

langkah normalisisai dilakukan untuk mengoptimasi data lebih kecil tanpa 

menghilangkan kedudukan sebenarnya. Persamaan dapat dilihat dibawah 

ini: 

 

𝑟̃ij = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,   

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,   

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ) dengan 𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

{𝑐𝑖𝑗} 

 

(5) 

Keterangan: 
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𝑟̃ij  = Nilai normalisasi alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑎𝑖𝑗   = Nilai parameter ke-1 alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑏𝑖𝑗  = Nilai parameter ke-2 alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑐𝑖𝑗   = Nilai parameter ke-3 alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑐𝑗
∗   = Nilai maksimum dari anggota 𝑐𝑖𝑗  

𝑚𝑎𝑥
𝑖

{𝑐𝑖𝑗} = maksimum pada alternatif i 

𝑖  = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan alternatif  

𝑗  = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan kriteria 

3. Melakukan perhitungan normalisasi terbobot fuzzy decision matrix, 

langkah ini dilakukan untuk mempertimbangkan tingkat kepentingan 

pada setiap kriteria.  

 𝑣̃ij = 𝑟̃ij ∗  𝑤𝑗 . 
 

(6) 

Keterangan: 

𝑣̃ij = Normalisasi terbobot alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑟̃ij = Normalisasi alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑤𝑗  = Bobot atau tingkat kepentingan pada kriteria 𝑗 

𝑖 = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan alternatif  

𝑗 = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan barisan kriteria 

4. Mencari nilai max dari 𝑣̃ij dapat disebut sebagai Fuzzy Positive Ideal 

Solution (FPIS) sedangkan nilai min dari 𝑣̃ij dapat dikatakan sebagai 

Fuzzy Negatif Ideal Solution (FNIS). Pada tahap ini berdasarkan rumus 

sesuai dengan persamaan dibawah ini: 
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𝐴∗ = (𝑣̃1
∗, 𝑣̃2

∗, … 𝑣̃𝑛
∗) 

 

(7) 

 

𝐴− = (𝑣̃1
−, 𝑣̃2

−, … 𝑣𝑛
−) (8) 

 

Keterangan: 

𝐴∗ = Nilai FPIS 

𝑣̃𝑛
∗ = Nilai normalisasi terbobot maks dari 1, 2, 3, 4, … , hingga n 

𝐴− = Nilai FNIS 

𝑣̃𝑛
− = Nilai normalisasi terbobot min dari 1, 2, 3, 4, … , hingga n 

5. Langkah selanjutnya dengan menghitung jarak alternatif FPIS dan FNIS, 

dengan persamaan dibawah ini:  

 

𝑑(𝑣̃ij) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 + (𝑐1 − 𝑐2)2] (9) 

 

Keterangan: 

𝑑(𝑣̃ij) = Jarak normalisasi terbobot alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑎1  = nilai parameter ke-1 

𝑎2  = parameter ke-1 sesuai dari nilai parameter ke-1 pada A 

𝑏1  = nilai parameter ke-2 

𝑏2  = parameter ke-2 sesuai dari nilai parameter ke-2 pada A 

𝑐1  = nilai parameter ke-3 

𝑐2  = parameter ke-3 sesuai dari nilai parameter ke-3 pada A 
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6. Selanjutnya dengan menjumlahkan setiap matrix dari tiap jarak 

ternolamisasi terbobot FPIS dan FNIS, untuk FPIS pada persamaan (10) 

sedangkan FNIS adalah persamaan sesuai persamaan (11). 

 
𝑑𝑖

∗ =  ∑ 𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗
∗)

𝑛

𝑗=1

 
 

(10) 

 
𝑑𝑖

− =  ∑ 𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗
−)

𝑛

𝑗=1

 (11) 

Keterangan: 

𝑑𝑖
∗  = Jarak ternomalisasi terbobot FPIS alternatif 𝑖 pada 

                  kriteria 𝑗 

𝑑𝑖
−  = Jarak ternomalisasi terbobot FNIS alternatif 𝑖 pada              

       kriteria 𝑗 

𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗
∗)  = Nilai hasil antara pengolahan normalisasi terbobot 

       dengan 𝐴∗ alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗
−) = Nilai hasil antara pengolahan normalisasi terbobot 

       dengan 𝐴∗ alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑖  = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan urutan alternatif  

𝑗  = 1, 2, 3, 4, … ,n merupakan urutan kriteria 

7. Langkah berikutnya dengan mencari nilai kedekatan koefisien dari tiap 

alternatif dengan menggunakan persamaan (12), lalu mengurutkan hasil 

perhitungan 𝐶𝐶𝑖 dari setiap alternatif. 𝐶𝐶𝑖 yang memiliki nilai terbesar 

merupakan alternatif terbaik. 
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𝐶𝐶𝑖 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

∗ 
(12) 

Keterangan: 

𝐶𝐶𝑖 = Kedekatan koefisien alternatif 𝑖 

𝑑𝑖
∗ = Jarak ternomalisasi terbobot FPIS alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

𝑑𝑖
− = Jarak ternomalisasi terbobot FNIS alternatif 𝑖 pada kriteria 𝑗 

 

2.4 Akurasi dengan Confusion Matrix 

 Melakukan klasifikasi perlu dilakukan untuk mengevaluasi serta 

mengelompokkan hasil pengukuran keakuratan sistem, hal ini dilakukan untuk 

mengetahui sebesarapa besar presentase prediksi sistem dengan situasi nyata. 

Confusion matrix merupakan teknik klasifikasi akurasi yang berperan untuk 

mengukur kebenaran hasil prediksi sistem dalam melakukan penilaian ataupun 

keputusan. Terdapat dua model tabel kebenaran sesuai dengan studi kasus yang 

diterapkan, apabila tabel kebenaran memiliki matriks 2 x 2 termasuk binary 

classification sedangkan matriks lebih atau diatas dari 2 x 2 adalah multi-

classification [17]. 

Tabel 2.3 Binary Classification 

n class 
True / Actual Class 

Positive (P) Negative (N) 

Predicted 

Class 

True (T) True Positive (TP) False Positive (FP) 

False (F) False Negative (FN) True Negative (TN) 
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Rumus perhitungan mencari akurasi berkategori binary classification atau 

memiliki tabel kebenaran matriks 2 x 2, menggunakan persamaan (13) sebagai 

mana berikut: 

 
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(13) 

Keterangan: 

 TP = Prediksi true dan keadaan sebenarnya positive 

 FP = Prediksi false dan keadaan sebenarnya positive 

 FN = Prediksi false dan keadaan sebenarnya negative 

 TN = Predsiksi true dan keadaan sebenarnya negative 

 Menurut pengajar dari Universitas Bisnis dan Teknologi Utara Khulna 

bernama Joydwip Mohajon menulis artikel ilmiah mengenai multi-classification 

diperusahaan Towards Data Science Inc., sebuah platform medium dari Kanada 

yang menampung ilmu dan penerapan mengenai data sains dengan pengikut 

sebanyak enam ratus dua ribu orang. Terdapat perbedaan dalam perhitungan 

akurasi pada multi-classification, hal ini dikarenakan tabel kebenaran memiliki 

lebih dari 2 class[18]. Pada tabel 2.4 merupakan dokumentasi dalam bentuk tabel 

kebenaran multi-classification dengan matriks 3 x 3 sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Multi-Classification 

n class 

True / Actual Class 

A B C 

Predicted Class 

A 𝑇𝑃𝐴  𝐸𝐵𝐴 𝐸𝐶𝐴 

B 𝐸𝐴𝐵 𝑇𝑃𝐵  𝐸𝐶𝐵 

C 𝐸𝐴𝐶 𝐸𝐵𝐶  𝑇𝑃𝐶  



20 
 

 
 

Untuk mengetahui jumlah suatu nilai 𝑇𝑃, FN, FP dan 𝑇N pada setiap class, 

memiliki ketentuan sebagai berikut: 

 TP = Nilai sebenarnya dan nilai prediksi harus sama dari suatu class 

 FN = Pengjumlahan dari nilai sesuai kolom kecuali nilai TP dari suatu 

     class 

 FP =  Pengjumlaahan dari nilai sesuai baris kecuali nilai TP dari suatu 

     class 

 TN = Total penjumlahan  dari baris dan kolom yang belum dihitung 

     dari suatu class. 

Setelah mengjumlah total nilai TP, FN, FP dan TN pada semua class, berikutnya 

dengan menghitung keseluruhan nilai accuracy. Rumus yang digunakan untuk 

menghitung accuracy sama dengan rumus precision dan recall. Sehinga untuk 

mencari accuracy dari multi-classification dapat menggunakan persamaan (14) 

dan (15). 

 Setelah menemukan akurasi, diperlukan suatu perhitungan untuk 

mengetahui seberapa precision, recall dan f-measure dari akurasi sistem. 

Precision digunakan untuk mengetahui fraksi prediksi sebagai positif class yang 

terkonfirmasi benar-benar positif. Rumus menghitung dapat dilihat pada 

persamaan (14) berikut: 

 
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 +  𝐹𝑃
 (14) 

Keterangan: 

 TP = Prediksi true dan keadaan sebenarnya positive 

 FP = Prediksi false dan keadaan sebenarnya positive 
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Recall digunakan untuk mengetahui fraksi dengan semua sampel positif yang 

diprediksi dengan benar sebagai positif oleh pengklasifikasi, hal ini disebut juga 

sebagai sensitivitas. Persamaan dapat dilihat pada persamaan (15) sebagai berikut: 

 
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 +  𝐹𝑁
 (15) 

Keterangan: 

 TP = Prediksi true dan keadaan sebenarnya positive 

 FN = Prediksi false dan keadaan sebenarnya negative 

f-measure secara matematis disebut sebagai rata-rata harmonik dari precision dan 

recall. Persamaan dapat menggunakan persamaan (16) sebagai berikut: 

 
𝑓 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =

2𝑇𝑃

2𝑇𝑃 +  𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (16) 

Keterangan: 

 TP = Prediksi true dan keadaan sebenarnya positive 

 FP = Prediksi false dan keadaan sebenarnya positive 

 FN = Prediksi false dan keadaan sebenarnya negative 
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BAB III  

METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 Penjelesan lebih dalam mengenai alur peneltian dari Fuzzy-TOPSIS dalam 

decision support system dynamic untuk menentukan tingkat kerusakan pasca 

bencana alam dicantukan pada sub ini. Pada gambar 3.1 peneliti menggunakan 

diagram blok untuk penggambaran alur penelitian yang dilakukan peneliti. Diagram 

blok merupakan perwakilan dari suatu fungsi yang dihubungkan dengan garis, serta 

dapat menggambarkan hubungan fungsi antar blok yang dihubungkan dengan garis. 

 
Gambar 3.1 Diagram Blok Alur Penelitian 

 

 

3.1.1 Identifikasi Masalah  

 Pemerintah telah berupaya untuk melaksanakan tindakan  dalam rehabilitasi 

dan rekontruksi setelah terjadinya bencana (pasca bencana alam), hal ini di buktikan 

dengan berdirinya lembaga teknis bencana BNPB dan BPBD. Terdapat perbedaan 
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cakupan skala antara kedua lembaga tersebut, BNPB bertugas dalam 

penanggulangan bencana dalam skala negara sedangkan BPBD penanggulangan 

bencana skala daerah. BPBD berada dibawah naungan pemerintahan Kementrian 

Dalam Negeri sama halnya dengan BNPB, namun BPBD sub ordinatif dalam skala 

teknis dari BNPB. Kedua lembaga ini juga memiliki tugas yang sama dalam 

penetuan tingkat kerusakan sektor pasca bencana alam di setiap daerah sesuai 

cakupan wewenang tempat bertugas.  

 Peneliti merajuk kesalah satu lembaga BPBD yaitu BPBD Blitar. Lembaga 

tersebut memiliki tim yang bertugas sebagai surveyor dalam menilai tingkat 

kerusakan pasca bencana namun penilaian yang dilakukan belum memiliki acuan 

kriterian penilaian tetap dan bersifat perkiraan, sehingga hasil penilaian masih 

kurang akurat. Hal ini disebabkan sudut pandang surveyor berbeda-beda dalam 

melakukan penilaian, sehingga hal tersebut mempengaruhi keakuratan hasil 

penilaian. 

 

3.1.2 Studi Literatur 

 Langkah selanjutnya peneliti mempelajari literatur yang memiliki keterkaitan 

dengan Fuzzy-TOPSIS dan penerapan decision support system dynamic (DSSD) 

serta beberapa literatur terkait. Beberapa diantaranya mengenai tentang: 

1. Peraturan pemerintah Indonesia mengenai penaggulangan bencana alam 

(Perpres Nomor 01 Tahun 2019 dan Permensos Nomor 04 Tahun 2015) 

2. Integrasi metode Fuzzy-TOPSIS dengan sistem pendukung keputusan 

dinamis  
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3. Pemrograman HTML, PHP, CSS, dan JS dengan penulisan program Native 

Progamming dari template Inspinia Responsive Admin versi 3. 

 Literatur didapatkan melalui dokumentasi program Inspinia dan W3School, 

peraturan pemerintah yang tertulis serta karya tulis ilmiah dan buku dalam bentuk 

elektronik. Melalui pemahaman literatur yang baik, akan memperkuat landasan 

teori dari peneliti agar bisa mengintegrasikan metode Fuzzy-TOPSIS dengan benar 

serta memperkuat landasan teori pada penelitian ini. 

 

3.1.3 Analisis Kebutuhan 

 Peneliti menganalisa terdapat dua kebutuhan agar penelitan dapat terlaksana 

secara lebih maksimal, yaitu kebutuhan perangkat keras (hardware) dan perangkat 

lunak (software). Berikut pemaparan secara lebih detail: 

 

3.1.3.1 Perangkat Keras (Hardware) 

 Hardware atau perangkat keras merupakan suatu bentuk fisik digunakan 

untuk melakukan operasi pada perangkat lunak. Peneliti menggunakan laptop untuk 

melakukan penelitian serta membangun sistem, spesifikasi laptop sebagai berikut: 

1. Prosessor dari Intel Core i7-7500U 2.70 GHz 

2. RAM 8 GB 

3. Hard Disk 1 TB 

4. Monitor 14 inchi 

 

3.1.3.2 Perangkat Lunak (Software) 

 Software atau perangkat lunak merupakan bentuk non-fisik berisikan data 

elektronik yang dikendalikan oleh perangkat keras.Terdapat banyak produk dari 
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perangkat lunak yang dapat membantu peneliti, berikut yang digunakan peneliti 

pada penelitian ini: 

1. Laragon versi 4.0.16 sebagai web server 

2. Operasi sistem menggunakan Windows 10 

3. Adobe XD CC 2019  sebagai desain rancangan user interfance. 

4. Visual Studio Code 2017 sebagai text editor dalam penulisan dan pengaturan 

HTML, PHP, CSS dan JS serta template Inspinia Responsive Admin versi 3. 

5. MySQL sebagai database manajemen sistem  

6. Chrome versi 95.0.4638.69 sebagai media hasil output dari program 

 

3.1.4 Pengumpulan Data 

 Mengumpulkan data sesuai dengan keperluan penelitian, peneliti 

menggunakan data kejadian bencana alam BPBD Blitar 2019 dan 2020. Data yang 

diambil sebagai mana berikut ini: 

1. Kecamatan 

2. Jenis Bencana 

3. Tanggal Kejadian 

4. Posisi Langitude dan Latitude 

5. Level 

 

3.1.5 Desain Sistem 

 Desain sistem digunakan peneliti untuk merancang pembuatan decision 

support system dynamic menggunakan metode Fuzy-TOPSIS. Melalui desain 
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sistem dapat membantu peneliti berfokus dalam memikirkan pengembangan 

sesuai arahan rancangan dan menghindari pemikiran tanpa arah.  

 

3.1.5.1 Rancangan Database 

 Database merupakan perangkat lunak yang berperan sebagai media 

penyimpanan data dari suatu aplikasi. Sistem dibangun dengan database MySQL 

dengan PHPMyAdmin melalui web server yaitu Laragon. Peneliti menggunakan 12 

tabel yang saling berelasi dan tabel-tabel tersebut menggunakan jenis relasi 

CASCADE. Perbedaan jenis relasi tabel ini dengan yang lain, terletak pada aksi 

antara tabel parent dan child. Aksi relasi ini apabila merubah atau menghapus data 

tabel parent maka tabel child ikut berubah atau terhapus. 

  Pada gambar 3.2 tabel yang termasuk parent terdiri dari tabel bencana, 

dt_user, alternatif, sektor dan tbl_bobot. Sedangkan tabel yang termasuk child 

terdiri dari kode_bencana, sub_sektor, set_penilaian, dt_uji, skala, kriteria dan 

tbl_parameter.  

 
Gambar 3.2 Desain Database 
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3.1.5.2 Flowchart Sistem  

Rancangan yang berperan untuk mendokumentasikan prosedur alur jalannya 

sistem secara beruntut dari awal hingga akhir disebut flowchart. Berikut flowchart 

yang dirancang  pada sistem: 

 
Gambar 3.3 Flowchart Sistem Tingkat Admin 
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Gambar 3.4 Flowchart Sistem Tingkat User 

 
 

Pada penelitian ini, sistem yang dibangun memiliki dua tingkat sebagi admin 

dan user. Perbedaan keduanya adalah pengguna dengan tingkat admin dapat 

memanejemen penilaian serta semua akun pengguna tingkat user, sedangkan 

pengguna tingkat user tidak dapat melakukan keduanya.  

Berdasarkan gambar 3.3 dan 3.4 diketahui terdapat lima Menu yang terdiri 

dari Inisialisasi, Mulai, Detail Hasil, Pengaturan Akun, Pengaturan Akunku. 
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Kelima menu tersebut memiliki peran tersendiri dan berbeda-beda, berikut 

pemaparannya:  

 Menu Insialisasi berperan sebagai media untuk melakukan manajemen 

penilaian 

 Menu Mulai berperan sebagai media untuk memulai penilaian tingkat 

kerusakan pasca bencana 

 Menu Detail Hasil sebagai media untuk menampilkan detail hasil dari 

perhitungan sistem menggunakan Fuzzy-TOPSIS 

 Menu Pengaturan Akun sebagai media untuk mengatur akun pemilik serta 

semua akun tingkat user 

 Menu Pengaturan Akunku sebagai media untuk mengatur akun pemilik. 

 
Gambar 3.5 Flowchart Inisialisasi 
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 Diatas sesuai gambar 3.5 menunjukkan menu inisialisasi melalui flowchart 

yang dirancang menggunakan dropdown menu sehingga tidak ada page pada menu 

ini. Terdapat tiga sub menu terdiri dari Sub Menu Daerah Bencana, Atur Penilaian 

dan Katalog Penilaian. Ketiga sub menu tersebut memiliki peran yang berbeda-

beda, diantaranya sebagai berikut: 

 Sub Menu Daerah Bencana berperan untuk meng-data daerah bencana yang 

akan dinilai melalui sistem 

 Sub Menu Atur Penilaian berperan untuk mengatur penyesuaian penilaian 

 Sub Menu Katalog Penilaian berperan untuk memanajemen data sektor, sub 

sektor, kriteria dan skala. 

 
Gambar 3.6 Flowchart Daerah Bencana 
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 Diatas sesuai gambar 3.6 menunjukkan sub menu daerah bencana dari menu 

insialisasi yang memiliki beberapa aksi melalui flowchart, yaitu Tambah untuk 

memasukkan data daerah bencana, Salin Kode untuk menyalin atau copy kode 

bencana yang dipilih, Detail untuk menampilkan data daerah bencana dengan 

terperinci dari yang dipilih, Ubah untuk mengubah data daerah bencana yang 

dipilih, dan Reset untuk menghapus keseluruhan dari data yang dipilih. 

 
Gambar 3.7 Flowchart Atur Penilaian 
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 Diatas sesuai gambar 3.7 menunjukkan sub menu atur penilaian melalui 

flowchart dari menu inisialisasi yang memiliki beberapa aksi, yaitu Tambah 

Aturan Kriteria untuk memasukkan data kriteria dan skala penilaian, Ubah Skala 

untuk mengubah skala dari kriteria yang dipilih, dan Hapus untuk menghapus data 

kriteria beserta skala yang dipilih. 

 
Gambar 3.8 Flowchart Katalog Penilaian 

 
 

 Diatas sesuai gambar 3.8 menunjukkan sub menu katalog penilaian melalui 

flowchart dari menu insialisasi yang memiliki beberapa aksi, yaitu Tambah untuk 

memasukkan data kedalam sistem, terdapat fungsi Ubah yang berperan sebagai 

pengubah data dipilih dan fungsi Hapus berperan sebagai penghapus data dipilih. 
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Gambar 3.9 Flowchart Mulai 

 

Diatas sesuai gambar 3.9 menunjukan menu mulai melalui flowchart yang 

berperan untuk pengguna tingkat admin dan user untuk pengukuran tingkat 

kerusakan. Setelah selesai menginput data selanjutnya data disimpan kedalam 

database. 

 
Gambar 3.10 Flowchart Detail Hasil 
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Diatas sesuai gambar 3.10 menunjukan menu detail hasil melalui flowchart 

yang memiliki peran utama untuk menampilkan hasil perhitungan sistem 

menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS. Hasil perhitungan berupa penentuan 

tingkat kerausakan pasca bencana yang terdiri dari rusak rendah, sedang dan 

timggi. 

 
Gambar 3.11 Flowchart Pengaturan Akun 

 

 

 Diatas sesuai gambar 3.11 menunjukan menu pengaturan akun sesuai 

flowchart dari sistem admin  yang memiliki beberapa aksi, yaitu Atur Akunku untuk 
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mengubah data akun pemilik, Tambah Akun User untuk menambah data akun, 

Ubah untuk mengubah data akun user yang dipilih, dan Reset untuk menghapus 

keseluruhan data akun yang dipilih. Sedangkan pada gambar 3.13 dibawah 

menunjukkan flowchart menu pengaturan akunku dari sistem user yang berperan 

untuk mengatur data akun pemilik.  

 
Gambar 3.12 Flowchart Pengaturan Akunku 

 

Pada tabel 3.1 dijabarkan semua menu yang akan diterapkan pada sistem ini, 

selain terdapat keterangan setiap menu terdapat keberadaan menu sesuai pada 

tingkat pengguna user dan admin. Berikut pemaparan yang terkait: 

Tabel 3.1 Menu-Menu Pada Sistem 

No Nama Menu 
Level 

Keterengan 
Admin User 

1 Menu Inisialisasi Ada Tidak 
Ada 

Menu ini berperan untuk 
pengaturan penilaian 
sistem, yang terdiri dari sub 
menu: Daerah Bencana, 
Atur Penilaian dan Katalog 
Penilaian. 



36 
 

 
 

2 Menu Mulai Ada Ada Menu ini berperan untuk 
memulai penilaian sesuai 
kode bencana. 

3 Menu Detail Hasil Ada Ada Menu ini berperan untuk 
melihat detail hasil sistem 

dari metode Fuzzy-
TOPSIS. 

4 Menu Pengaturan 
Akun 

Ada Tidak 
Ada 

Menu ini berperan untuk 
pengaturan akun pemilik, 

sert akun yang berlevel 
user. 

5 Menu Pengaturan 
Akunku 

Tidak Ada Ada Menu ini berperan untuk 
mengatur akun pemilik. 

 

 

3.1.5.3 Rancangan User Interface 

 Rancangan user interface merupakan sebuah tampilan rancangan secara 

visual yang dapat memberikan gambaran tampilan dari aplikasi kepada pihak yang 

bersangkutan. Berikut rancangan tampilan user interface pada pada page sistem. 

 
Gambar 3.13 Rancangan Page Login 
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Gambar 3.14 Rancangan Page Dashboard Akun Admin 

 

 
Gambar 3.15 Rancangan Page Dashboard Akun User 

 

 
Gambar 3.16 Rancangan Page Daerah Bencana 
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Gambar 3.17 Rancangan Page Atur Penilaian 

 
 

 
Gambar 3.18 Rancangan Page Katalog Penilaian 

 
 

 
Gambar 3.19 Rancangan Page Mulai 
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Gambar 3.20 Rancangan Page Detail Hasil 

 
 

 
Gambar 3.21 Rancangan Page Pengaturan Akun 

 

 

 
Gambar 3.22 Rancangan Page Pengaturan Akunku 
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3.1.6 Implementasi Fuzzy-TOPSIS 

 Setelah rancangan design sistem telah dibuat, selanjutnya peneliti membuat 

dan menerapkan sistem decision support system dynamic (DSSD) berbasis website 

menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS. Pembuatan sistem menerapkan native 

programming sebagai penulisan program, responsive Inspinia Admin theme versi 3 

sebagai template theme dan MySQL sebagai penyimpanan database. Terdapat 

beberapa data yang digunakan untuk perhitungan metode Fuzzy-TOPSIS, berikut 

pemaparanya: 

3.1.6.1 Alternatif dan Kriteria 

 Untuk penentuan alternatif dan kriteria diperlukan referensi yang benar  

supaya hasil penilaian sesuai dengan keadaan sebenarnya. Peneliti Fermansyah 

melakukan analisis dan mencari dari kriteria kesepakatan antara BNPB dengan 

Dep. PU serta berasal dari Permen PU Nomor 19 Tahun 2006. Berdasarkan 

analisisnya didapati lima kriteria dan tiga alternatif dalam penentuan tingkat 

kerusakan pasca bencana alam[19]. Alternatif merupakan hasil keputusan akhir 

tingkatan kerusakan sesudah bencana alam. Berikut pemaparan alternatif 

sebagaimana berikut ini: 

Tabel 3.2 Kumpulan Data Alternatif 

No. Data Alternatif 

1 Rusak Rendah 

2 Rusak Sedang 

3 Rusak Berat 

 

Sedangkan kriteria adalah acuan digunakan surveyor saat melakukan penilaian  

tingkat kerusakan pasca bencana alam. Penelitian ini menggunakan lima kriteria, 

sebagaimana berikut ini: 
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Tabel 3.3 Kumpulan Data Kriteria 

No. Data Kriteria 

1 Kondisi Konstruksi 

2 Struktur Konstruksi 

3 Keadaan Fisik Konstruksi 

4 Fungsi Konstruksi 

5 Keadaan Penunjang Lainnya 

 

 

3.1.6.2 Tingkat Kepentingan Kriteria 

 Tingkat kepentingan kriteria merupakan definisi yang sama dengan bobot 

kriteria, dalam kamus KBBI bobot memiliki arti “sesuatu yang berisi ” atau “nilai”.  

Pada sistem keputusan, bobot dapat diartikan sebagai tingkat kepentingan 

dikarenakan setiap kriteria mempunyai nilai masing-masing. Nilai yang dimaksud 

berupa faktor yang memiliki pengaruh tingkat utama, ketimbang faktor yang lain. 

Terkadang ada beberapa kriteria dengan kepentingan sama dan terkadang 

sebaliknya. Peneliti melakukan analisis dari penelitian Amri terkait penerapan nilai 

tingkat kerusakan pasca bencana [20], hasil dari analisis dipaparkan seperti: 

Tabel 3.4 Data Bobot atau Tingkat Kepentingan 

No. Data Kriteria Tingkat Kepentingan 

1 Kondisi Konstruksi   Rendah 

2 Struktur Konstruksi Sedang 

3 Keadaan Fisik 

Konstruksi 

Berat 

4 Fungsi Konstruksi Rendah 

5 Keadaan   Penunjang 

Lainnya  

Sedang 

3.1.6.3 Skala dan Parameter Fuzzy-TOPSIS 

  Untuk penentuan skala diperlukan referensi yang tepat, sama halnya dengan 

penentuan alternatif, kriteria dan tingkat kepentingan kriteria. Peneliti 

menggunakan data dari penelitian Sanjaya dalam penentuan skala penilaian tingkat 

kerusakan pasca bencana alam, penentuan skala berdasarkan General Director of 
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Cipta Karya DPU Tahun 2006, Data setelah terjadinya bencana dari BPBD Jawa 

Timur dari Tahun 2010, 2011 dan 2013 serta data mengenai kaidah secara teknis 

rumah dan bangunan gedung terhadap gempa[21].  

 Kemudian peneliti menggunakan data penelitian dari Fausto Cavallaro 

untuk parameter Fuzzy-TOPSIS dikarenakan penelitian yang dilakukan Cavallaro 

memiliki keterkaitan penerapan Fuzzy-TOPSIS sebagai berikut: 

Tabel 3.5 Kumpulan Data Skala dan Parameter Fuzzy-TOPSIS 

No  Data Kriteria  Data Skala  Parameter  

1 Kondisi Konstruksi   Masih Berdiri 0.1, 0.3, 0.5 

Miring 0.3, 0.5, 0.7 

Roboh 0.5, 0.7, 0.9 

2 Struktur Konstruksi 
Sebagian struktur rusak rendah 0.1, 0.3, 0.5 

Sebagian struktur utama  rusak 

rendah 
0.3, 0.5, 0.7 

Sebagian struktur rusak besar 0.5, 0.7, 0.9 

3 Keadaan Fisik 

Konstruksi  

< 30% 0.1, 0.3, 0.5 

30-50% 0.3, 0.5, 0.7 

> 50 % 0.5, 0.7, 0.9 

4 Fungsi Konstruksi Tidak Berbahaya 0.1, 0.3, 0.5 

Relatif Berbahaya 0.3, 0.5, 0.7 

Membahayakan 0.5, 0.7, 0.9 

5 Keadaan  Penunjang 

Lainnya 

Sebagian Kecil Konstruksi 

Rusak 
0.1, 0.3, 0.5 

Sebagian Besar Konstruksi 

Rusak 
0.3, 0.5, 0.7 

Rusak total 0.5, 0.7, 0.9 

 

 

 Pada tabel 3.6 dapat diketahui pada skala penilaian dapat dikategorikan 

menjadi rusak rendah, sedang dan berat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
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oleh Sanjaya dari data Dinas Pembangunan Umum pengelompokkan yang 

dimaksud tampak data di bawah sebagaimana berikut ini: 

Tabel 3.6 Uraian Penjelasan Kategori Kerusakan 

Kategori Kerusakaan Kerusakan Uraian Penjelasan 

Rusak Rendah (RR) Konstruksi tetap 

berdiri namun 

sebagian struktur 

komponennya 

mengalami 

retakkan. 

(struktur masih 

dapat 

difungsikan) 

 Kerusakan fisik kurang dari 

30% 

 Konstruksi masih berdiri 

 Struktur konstruksi sebagian 

kecil rusak 

 Dinding plesteran mengalami 

retak-retak 

 Komponen penunjang lainnya 

sebagian kecil rusak 

 Fungsi konstruksi masih bisa 

difungsikan 

 Perbaikan yang dilakukan 

rendah 

 

Rusak Sedang (RS) Konstruksi masih 

berdiri namun 

miring,  sebagian 

kecil struktur 

komponen telah 

mengalami 

kerusakkan sama 

halnya dengan 

komponen yang 

lain. 

 Kerusakan fisik antara 30% 

sampai 50%  

 Konstruksi miring 

 Sebagian kecil struktur utama 

telah mengalami kerusakan  

 Komponen penunjang yang 

lain sebagian besar rusak  

 Fungsi konstruksi relatif masih 

berfungsi 

 Rehabilitasi perlu dilakukan 

untuk perbaikan 
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Rusak Berat (RB) Konstruksi 

Roboh atau 

sebagian besar 

komponen telah 

mengalami 

kerusakkan. 

 Kerusakan fisik lebih dari 50%  

 Konstruksi telah roboh 

seluruhnya   

 Sebagian besar struktur 

konstruksi mengalami rusak  

 Pada lantai dan dinging 

konstruksi sebagian besar 

mengalami patah atau retak-

retak 

 Komponen penunjang yang 

lain rusak keseluruhan  

 Fungsi konstruksi dapat 

membahayakan  

 Pembangunan ulang perlu 

dilakukan untuk perbaikan 

 

 

 

Dokumentasi parameter menggunakan apilkasi Matlab versi R2016b, parameter 

kriteria kondisi konstruksi  terdapat digambar 3.24, parameter kriteria struktur 

konstruksi terdapat digambar 3.25,  parameter keadaan fisik konstruksi rusak 

sebesar terdapat digambar 3.26,  parameter kriteria fungsi konstruksi terdapat 

digambar 3.27, parameter kondisi penunjang lainnya terdapat digambar 3.28.  

 
Gambar 3.23 Parameter Kondisi Konstruksi 
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Gambar 3.24 Parameter Struktur Konstruksi 

 

 

 
Gambar 3.25 Parameter Keadaan Fisik Konstruksi 

 
Gambar 3.26 Parameter Fungsi Konstruksi 
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Gambar 3.27 Parameter Kondisi Penunjang Lainnya 

 

 

3.1.7 Uji Coba Sistem 

 Pelaksanaan uji coba sistem dilaksanakan apabila sistem telah selesai 

dibangun, selanjutnya peneliti menggunakan data pasca bencana BPBD Blitar 

Tahun 2019 dan 2020 untuk kedalam sistem. Hasil penilaian tingkat kerusakan 

melalui sistem, peneliti kumpulkan berserta hasil penilaian tingkat kerusakan data 

pasca bencana BPBD Blitar Tahun 2019 dan 2020. Kemudian peneliti 

menggunakan persamaan (14) untuk menghitung accuracy dari sistem dan 

melakukan klasifikasi evaluasi perhitungan.  

 Untuk mengetahui klasifikasi standar tingkat akurasi dalam sistem, peneliti 

menggunakan hasil analisa penelitian yang telah dilakukan Amri mengenai standar 

tingkat akurasi bersumber dari referensi Data Mining: Concepts, and Techniques 

oleh Professor Florin Gorunescu pada tahun 2011[20]. Apabila hasil akurasi telah 

selesai pada perhitungan, kemudian melanjutkan dengan melakukan perbandingan 

klasifikasi standar tingkat akurasi. Berikut pemaparan standar kisaran akurasi yang 

dimaksud: 
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o Berkisar antara 90% sampai 100% termasuk Excellent classification 

o Antara 80% sampai 90% termasuk Best classification 

o Antara 70% sampai 80% termasuk Fair classification 

o Antara 60% sampai 70% termasuk Poor classification 

o Antara 50% sampai 60% termasuk Failure. 

3.1.8 Analisa Hasil 

Setelah mengetahui nilai akurasi pada sistem, peneliti melakukan analisa hasil 

dari uji coba melalui precision, recall dan f-measure. Seorang penulis advokat AI 

dan DS dari Toward Data Science Inc. bernama Koo Ping Shun pada tahun 2018 

menulis artikel ilmiah mengenai pentingnya precision, recall dan f-measure sebagai 

analisa dari perhitungan akurasi. Precision merupakan pengukuran yang tepat 

apabila suatu cost dari false positive terlalu tinggi. Oleh karena itu pada perhitungan 

precision mengulas seberapa akurat atau tepat model diprediksi sebagai positive 

yang data aktual bersifat positive. Sedangkan recall merupakan pengukuran yang 

tepat apabila cost dari false negative terlalu tinggi dibandingkan dengan true 

positive. Oleh karena itu pada perhitungan recall mengulas seberapa banyak akurat 

aktual positive melalui model peneliti sebagai hasil pelabelan positive (true 

positive). Kemudian untuk mencari keseimbangan precision dan recall, dapat 

menggunakan perhitungan f-measure[22]. 

 

3.2 Perhitungan Manual Fuzzy-TOPSIS 

Perhitungan manual yang dicantumkan menggunakan kode bencana 

blitar112020, lokasi terdampak Udanawu dengan lokasi latitude -8.01317 dan 
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longitude 112.01035. Berapa tingkat kerusakan pasca bencana daerah dengan kode 

bencana blitar112020? 

3.2.1 Inisialisasi 

 Mengkombinasikan semua penilaian surveyor berdasarkan kode bencana 

blitar112020 dengan menggunakan parameter pertama persamaan 𝑎𝑖𝑗 =

𝑚𝑖𝑛
𝑘

{𝑎𝑖𝑗
𝑘 } ...(2), parameter kedua persamaan 𝑏𝑖𝑗 =

1

𝐾
 ∑ 𝑏𝑖𝑗

𝑘𝑘
𝑘=1 …(3) dan parameter 

ketiga persamaan 𝑐𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥
𝑘

{𝑐𝑖𝑗
𝑘 }…(4). Sehingga decision memiliki tiga parameter 

seperti pada persamaan 𝑥ij = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗)…(1). 

Tabel 3.7 Data Insialisasi 

No Alter CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 

1 A1 

(RR) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0.1, 0.3, 

0.5 

0, 0, 0 

2 A2 

(RS) 

0.3, 0.5, 

0.7 

0.3, 0.5, 

0.7 

0.3, 0.5, 

0.7 

0, 0, 0 0.3, 0.5, 

0.7 

3 A3 

(RB) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 

 

Keterangan: 

Alter  = Nama alternatif 

A1 (RR) = Alternatif ke- 1 rusak rendah 

A2 (RS) = Alternatif ke- 2 rusak sedang  

A3 (RB) = Alternatif ke- 3 rusak berat   

CR1  = Kriteria fungsi konstruksi 
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CR2  = Kriteria keadaan fisik konstruksi 

CR3  = Kriteria keadaan penunjang lainnya 

CR4  = Kriteria kondisi konstruksi 

CR5  = Kriteria struktur konstruksi 

3.2.2 Normalisasi dan Normalisasi Terbobot 

 Selanjutnya melakukan normalisasi, rumus yang digunakan menggunakan 

persamaan  𝑟̃ij = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,   

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,   

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ) dengan 𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

{𝑐𝑖𝑗}…(5). Hasil dari normalisasi 

kemudian dilanjutkan dengan menghitung normalisasi terbobot menggunakan 

rumus persamaan 𝑣̃ij = 𝑟̃ij ∗  𝑤𝑗 …(6). 

Tabel 3.8 Data Normalisasi 

No Alter CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 

1 A1 

(RR) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0.2, 0.6, 1 0, 0, 0 

2 A2 

(RS) 

0.4285714

2857143, 

0.7142857

1428571, 

1 

0.4285714

2857143, 

0.7142857

1428571, 

1 

0.4285714

2857143, 

0.7142857

1428571, 

1 

0, 0, 0 

0.4285714

2857143, 

0.7142857

1428571, 

1 

3 A3 

(RB) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 

 

 

Tabel 3.9 Data Normalisasi Terbobot 

No Alter CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 

1 A1 

(RR) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0.02, 0.18, 

0.5 

0, 0, 0 
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2 A2 

(RS) 

0.0428571

42857143, 

0.2142857

1428571, 

0.5 

0.2142857

1428571, 

0.5, 0.9 

0.1285714

2857143, 

0.3571428

5714286, 

0.7 

0, 0, 0 0.1285714

2857143, 

0.3571428

5714286, 

0.7 

3 A3 

(RB) 

0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0, 0 

 

 

Keterangan: 

Alter  = Nama alternatif 

A1 (RR) = Alternatif ke- 1 rusak rendah 

A2 (RS) = Alternatif ke- 2 rusak sedang  

A3 (RB) = Alternatif ke- 3 rusak berat   

CR1  = Kriteria fungsi konstruksi 

CR2  = Kriteria keadaan fisik konstruksi 

CR3  = Kriteria keadaan penunjang lainnya 

CR4  = Kriteria kondisi konstruksi 

CR5  = Kriteria struktur konstruksi 

3.2.3 Menghitung Jarak FPIS dan FNIS 

 Selanjutnya menghitung jarak FPIS dan FNIS menggunakan persamaan  

𝑑(𝑣̃ij) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 + (𝑐1 − 𝑐2)2]…(9). Perhitungan ini 

dengan menggunakan hasil dari perhitungan normalisasi terbobot, untuk FPIS 

menggunakan nilai maksimum dengan persamaan 𝐴∗ = (𝑣̃1
∗, 𝑣̃2

∗, … 𝑣̃𝑛
∗)…(7) 

sedangkan FNIS menggunakan nilai minimum dengan persamaan  
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𝐴− = (𝑣̃1
−, 𝑣̃2

−, … 𝑣̃𝑛
−)…(8) sesuai pada alternatif. Hasil perhitungan dapat dilihat 

pada tabel 3.10 dan 3.11.  

Tabel 3.10 Data FPIS 

No Alter CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 

1 A1 

(RR) 

0.3150423

7918139 

0.6071568

6258356 

0.4597396

4829856 

0 0.4597396

4829856 

2 A2 

(RS) 

0 0 0 0.3070287

7172452 

0 

3 A3 

(RB) 

0.3150423

7918139 

0.6071568

6258356 

0.4597396

4829856 

0.3070287

7172452 

0.4597396

4829856 

 

 

Tabel 3.11 Data FNIS 

No Alter CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 

1 A1 

(RR) 

0 0 0 0.3070287

7172452 

0 

2 A2 

(RS) 

0.3150423

7918139 

0.6071568

6258356 

0.4597396

4829856 

0 0.4597396

4829856 

3 A3 

(RB) 

0 0 0 0 0 

 

 

Keterangan: 

Alter  = Nama alternatif 

A1 (RR) = Alternatif ke- 1 rusak rendah 

A2 (RS) = Alternatif ke- 2 rusak sedang  
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A3 (RB) = Alternatif ke- 3 rusak berat   

CR1  = Kriteria fungsi konstruksi 

CR2  = Kriteria keadaan fisik konstruksi 

CR3  = Kriteria keadaan penunjang lainnya 

CR4  = Kriteria kondisi konstruksi 

CR5  = Kriteria struktur konstruksi 

3.2.4 Menghitung Koefisien Terdekat 

 Langkah selanjutnya menghitung jarak ternomalisasi terbobot 

menggunakan persamaan 𝑑𝑖
∗ =  ∑ 𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗

∗)𝑛
𝑗=1 ...(10) untuk FPIS dan persamaan  

𝑑𝑖
− =  ∑ 𝑑(𝑣̃ij, 𝑣̃𝑗

−)𝑛
𝑗=1 …(11) untuk FNIS. Kemudian menghitung jarak koefisien 

terdekat atau closeness coefficient (CC) dengan rumus persamaan  𝐶𝐶𝑖 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

∗…(12). Pada tabel 3.12 memperlihatkan hasil perhitungan dari koefisien 

terdekat. 

Tabel 3.12 Data Koefisien Terdekat 

No Alter CC 

1 A1 (RR) 0.85711000735966 

2 A2 (RS) 0.14288999264034 

3 A3 (RB) 0 

 

 

Keterangan: 

Alter = Nama alternatif 

A1 (RR) = Alternatif ke- 1 rusak rendah 

A2 (RS) = Alternatif ke- 2 rusak sedang  



53 
 

 
 

A3 (RB) = Alternatif ke- 3 rusak berat  

CC  = Koefisien Terdekat atau closeness coefficient  

 Berdasarkan perhitungan tingkat kerusakan bencana pada kode bencana 

blitar112020 dengan metode Fuzzy-TOPSIS adalah Rusak Sedang dikarenakan 

nilai CC yang didapatkan sebesar 0.85711000735966. Sedangkan Rusak Rendah 

nilai CC sebesar 0.14288999264034 dan Rusak Berat nilai CC sebesar 0. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Implementasi User Interface 

 Hasil pembuatan tampilan aplikasi berdasarkan  rancangan user interface  

yang telah dirancang sebelumnya tercantum pada sub bab ini, berikut hasil lebih 

detail dimaksud: 

4.1.1 Implementasi Page Login 

 Page yang akan digunakan tim surveyor sebelum masuk kedalam sistem 

adalah page login. Diperlukan email dan password dari akun sistem agar surveyor 

bisa masuk kedalam sistem dikarenakan tidak sembarang orang yang diperbolehkan 

menilai tingkat kerusakan pasca bencana. Hasil rancangan yang dimaksud terdapat 

digambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Implementasi Page Login 

 

 

4.1.2 Implementasi Page Dashboard Admin dan User 

 Apabila surveyor berhasil melakukan login maka tampilan sistem akan 

dialihkan ke page dashboard  sesuai tingkatan akun yang dimiliki masing-masing 
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akun. Melalui gambar 4.2 merupakan hasil rancangan page dashboard dengan 

tingkat akun admin, sedangkan gambar 4.3 dengan tingkat akun user. 

 
Gambar 4.2 Implementasi Page Dashboard Akun Admin 

 

 

 
Gambar 4.3 Implementasi Page Dashboard Akun User 

 

 

4.1.3 Implementasi Page Daerah Bencana 

 Pada page ini berperan untuk memanajemen data bencana disertai 

pembuatan kode bencana. Hal ini dapat dilakukan oleh surveyor dengan akun 

admin. Apabila data yang terjadi bencana sudah berhasil dimasukkan kedalam 

sistem, maka bisa dilanjutkan dengan melakukan penilaian tingkat kerusakan sesuai 
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kode bencana terkait. Pada gambar 4.4 adalah hasil implementasi page daerah 

bencana, sedangkan gambar 4.5 adalah implementasi tambah daerah bencana. 

 
Gambar 4.4 Implementasi Page Daerah Bencana 

 

 

 
Gambar 4.5 Implementasi Tambah Daerah Bencana 

 

 

4.1.4 Implementasi Page Atur Penilaian  

 Surveyor dengan akun admin dapat mengakses page ini, surveyor dapat 

melakukan penyesuaian data penilaian antara kriteria, skala dengan sektor . Pada 
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gambar 4.6 adalah implementasi page atur penilaian, sedangkan gambar 4.7 hasil 

penyesuaian kriteria skala dengan sektor. 

 
Gambar 4.6 Implementasi Page Atur Penilaian 

 

 

 
Gambar 4.7 Atur Penilaian Sektor Pemukiman 

 

 

4.1.5 Implementasi Page Katalog Penilaian  

 Surveyor akun admin dapat mengakses page ini, fitur yang tersedia untuk  

surveyor yaitu dapat melakukan manajemen untuk data sektor, sub sektor, jenis 

bencana, kriteria dan skala. Pada gambar 4.8 adalah implementasi dari page katalog 

penilaian. 
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Gambar 4.8 Implementasi Page Katalog Penilaian 

 

 

4.1.6 Implementasi Page Mulai 

 Surveyor dengan akun admin dan user dapat mengakses page ini, fitur yang 

tersedia untuk surveyor yaitu dapat melakukan penilaian daerah terdampak sesuai 

dengan kode bencana terkait. Pada gambar 4.9 adalah implementasi page mulai, 

sedangkan gambar 4.10 adalah tampilan dari form penilaian.   

 
Gambar 4.9 Implementasi Page Mulai 
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Gambar 4.10 Form Penilaian 

 

 

4.1.7 Implementasi Page Detail Hasil 

 Surveyor dengan akun admin dan user dapat mengakses page ini, fitur yang 

tersedia untuk surveyor yaitu dapat melihat detail hasil dari perhitungan sistem 

dengan metode Fuzzy-TOPSIS. Pada gambar 4.11 adalah implementasi page dari 

detail hasil. 

 
Gambar 4.11 Implementasi Page Detail Hasil 
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4.1.8 Implementasi Page Pengaturan Akun Admin dan User 

 Terdapat dua page jenis sesuai dengan tingkat akun pada sistem yang terdiri 

dari page menu pengaturan akun dan pengaturan akunku. Pada page menu 

pengaturan akun dapat diakses oleh surveyor dengan akun tingkat admin, sehingga 

dapat melakukan manejemen data akun sendiri dan semua akun user. Sedangkan 

page menu pengaturan akunku dapat diakses oleh surveyor dengan akun tingkat 

user berperan untuk mengatur data akun sendiri. 

 
Gambar 4.12 Implementasi Page Pengaturan Akun Admin 

 

 

 
Gambar 4.13 Implementasi Page Pengaturan Akun User 
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4.2 Implementasi Kalkulasi Metode Fuzzy-TOPSIS 

 Pada tahap ini merupakan hasil dari implementasi metode Fuzzy-TOPSIS 

kedalam sistem. Pada langkah pertama, dilakukan tahap inisialisasi serta kombinasi 

sesuai dengan kode bencana terkait. Dokumentasi script dibawah ini dengan 

menggunakan pseudocode pada kategori rusak rendah, untuk rusak sedang dan 

rusak berat sama namun yang berbeda kondisi. Apabila kategori rusak sedang 

kondisi nilai parameter1 sebesar tiga, parameter2 sebesar lima dan parameter3 

sebesar tujuh, sedangkan kategori rusak berat kondisi nilai parameter1 sebesar 

lima, parameter2 sebesar tujuh dan parameter3 sebesar 9. Pada gambar  4.14 

merupakan hasil inisialisi pada kode bencana blitar112020. 

// Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

data_ujiRR, 

data _sqlRR, 

array_dtRR; 

 

// Melakukan Inisialisasi serta mengkombinasi sesuai kode 

bencana terkait dengan mengelompokkan data yang termasuk Rusak 

Rendah dari database// 

 

data_ujiRR OBTAIN data dari tabel data_uji 

 FUNCTION MIN IF parameter1 dari data_uji sama dengan 1 

  Tambahkan data_sqlRR sebagai parameter1, 

 FUNCTION SUM IF parameter2 dari data_uji sama dengan 3 

dibagi jumlah akun surveyor 

  Tambahkan data kedalam data_sqlRR sebagai 

parameter2, 

 FUNCTION MAX IF parameter3 dari data_uji sama dengan 5 

  Tambahkan data kedalam data_sqlRR sebagai 

parameter3; 

 ENDIF; 
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// Menambahkan data kedalam array_dtRR// 

IF baris data pada data_dtsqlRR lebih dari satu 

 WHILE FUNCTION FETCH ASSOC data_sqlRR selama data ada 

  Tambahkan data kedalam array_dtRR; 

 ENDWHILE; 

ENDIF; 

 

 
Gambar 4.14 Hasil Inisialisasi Kode Bencana blitar112020 

 

 Setelah melakukan inisialisasi dilanjutkan dengan mencari nilai maximum 

untuk digunakan dalam menghitung hasil normalisasi. Berikut dokumentasi 

mencari nilai maximum dengan pseudocode dibawah ini. 

//Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

array_max, 

array_dtRS, 

array_dtRB; 

 

// Mencari nilai max dari penilaian Rusak Rendah, Sedang dan 

Berat sesuai kode bencana terkait// 

 

FOREACH  iterasi elemen array_dtRR ditetapkan dengan nilai1 dan 

index dengan kunci1 sampai iterasi akhir 

 FOREACH iterasi elemen array_dtRS  ditetapkan dengan nilai2 

dan index dengan kunci2 sampai iterasi terakhir 

 FOREACH iterasi elemen array_dtRB  ditetapkan dengan 

nilai3 dan index dengan kunci3 sampai iterasi terakhir 

 

 IF kunci1 sama dengan kunci2 AND kunci2 sama 

dengan kunci3 AND kunci1 sama dengan kunci3 

 FUNCTION MAX untuk nilai1, nilai2 dan nilai3; 

    Tambahkan nilai max ke array_max;  
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               ENDIF; 

 

  ENDFOREACH; 

     ENDFOREACH; 

ENDFOREACH; 

Setelah itu melakukan penyederhanaan data atau disebut juga dengan normalisasi. 

Perhitungan ini dilakukan dengan cara membagi data inisialisasi dengan nilai max 

sesuai dengan kode bencana terkait. Pada pseudocode dibawah ini merupakan 

normalisasi pada kategori rusak rendah, untuk rusak sedang dan rusak berat alur 

sama namun yang berbeda adalah data yang dibagi dengan nilai max sesuai kode 

bencana terkait. 

//Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

array_dtnormRR; 

 

//Melakukan perulangan untuk membaca data array maximum dan 

inisialisasi kategori Rusak Rendah// 

FOR semua baris dalam array_dtRR i sampai dengan jumlah baris 

array_dtRR 

 FOR semua kolom dalam array_dtRR j sampai kurang dari 1 

 FOREACH iterasi elemen array_max ditetapkan dengan 

nilai_max dan index dengan kunci sampai iterasi terakhir 

 

 IF array_dtRR baris i sama dengan kunci 

  array_dtRR baris i kolom parameter1/nilai_max; 

   array_dtRR baris i kolom parameter2/nilai_max; 

   array_dtRR baris i kolom parameter3/nilai_max; 

                  Tambahkan data kedalam array_dtnormRR; 

 ENDIF; 

 

  ENDFOREACH; 

 ENDFOR; 

ENDFOR; 
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Gambar 4.15 Hasil Normalisasi Kode Bencana blitar112020 

 Kemudian melakukan normalisasi terbobot, dikarenakan setiap  kriteria 

memiliki tingkat kepentingan masing-masing. Dokumentasi script menggunakan 

pseudocode dengan katogori rusak rendah, untuk rusak sedang dan berat alur sama 

namun yang berbeda adalah data array normalisasi rusak sedang dan berat. Pada 

gambar 4.16 merupakan hasil perhitungan normalisasi terbobot pada kode bencana 

blitar112020. 

//Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

array_dtbobot, 

array_dtnormbRR; 

 

//Memasukkan nilai bobot dari tabel bobot kedalam 

array_dtbobot// 

 

array_dtbobot OBTAIN data dari tabel_bobot; 

 

//Menggunakan looping untuk normalisasi dengan dikalikan 

bilangan bobot// 

 

FOR semua baris dalam array_dtnormRR i sampai dengan jumlah 

baris array_dtnormRR 

 FOR semua kolom dalam array_dtnormRR j kurang dari 1 

 FOREACH iterasi elemen array_dtbobot ditetapkan dengan 

nilai_bobot dan index dengan kunci sampai iterasi terakhir 

    

 IF baris array_dtnormRR i sama dengan kunci 

 array_dtnormRR baris i kolom parameter1 * 

array_dtbobot baris i kolom parameter1bobot; 



65 
 

 
 

 array_dtnormRR baris i kolom parameter2 * 

array_dtbobot baris i kolom parameter2bobot; 

 array_dtnormRR baris i kolom parameter3 * 

array_dtbobot baris i kolom parameter3bobot; 

  Tambahkan hasil data kedalam array_dtnormbRR; 

 ENDIF; 

 

 ENDFOREACH; 

 ENDFOR; 

ENDFOR; 

 
Gambar 4.16 Hasil Normalisasi Terbobot Kode Bencana blitar112020 

 Selanjutnya menghitung jarak FPIS, dokumentasi script menggunakan 

pseudocode  dengan menggunakan kategori rusak rendah dibawah ini. Kategori 

rusak sedang dan berat alur sama namun yang berbeda adalah data normalisasi 

terbobot yang digunakan.  

//Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

array_dtmax, 

array_dtfpRR; 

 

//Melakukan perulangan untuk menghitung FPIS dari normalisasi 

terbobot dengan data max// 

FOR semua baris dalam array_dtnormbRR i sampai dengan jumlah 

baris array_dtnormbRR 

 FOR semua kolom dalam array_dtnormbRR j kurang dari 1 

  FOREACH iterasi elemen array_dtmax ditetapkan dengan 

nilai_max dan index dengan kunci sampai iterasi terakhir 

   

   IF baris array_dtnormbRR i sama dengan kunci 

array_dtmax 
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 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter1 dikurangi array_dtmax baris i kolom 

parameter1; 

 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter2 dikurangi array_dtmax baris i kolom 

parameter2; 

 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter3 dikurangi array_dtmax baris i kolom 

parameter3; 

 

 FUNCTION SQRT total jumlah parameter1, 

parameter2 dan parameter3 dibagi 3; 

 Tambahkan data kedalam array_dtfpRR; 

   ENDIF; 

  

 ENDFOREACH; 

 ENDFOR; 

ENDFOR; 

 
Gambar 4.17 Hasil Jarak FPIS Kode Bencana blitar112020 

Untuk menghitung jarak FNIS dapat dilihat script didokumentasikan dengan 

pseudocode dibawah ini menggunakan kategori rusak rendah. Sedangkan rusak 

sedang dan berat alur sama, namun yang berbeda adalah data normalisasi terbobot 

yang digunakan. 

//Deklarasi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

array_dtmin, 

array_dtfnRR; 

 

//Melakukan perulangan untuk menghitung FNIS dari normalisasi 

terbobot dengan data min// 
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FOR semua baris dalam array_dtnormbRR i sampai dengan jumlah 

baris array_dtnormbRR 

 FOR semua kolom dalam array_dtnormbRR j kurang dari 1 

  FOREACH iterasi elemen array_dtmin ditetapkan dengan 

nilai_min dan index dengan kunci sampai iterasi terakhir 

   

   IF baris array_dtnormbRR i sama dengan kunci 

array_dtmin 

 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter1 dikurangi array_dtmin baris i kolom 

parameter1; 

 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter2 dikurangi array_dtmin baris i kolom 

parameter2; 

 FUNCTION POW pangkat 2 dari  array_dtnormbRR 

baris i kolom parameter3 dikurangi array_dtmin baris i kolom 

parameter3; 

 

 FUNCTION SQRT total parameter1, parameter2 

dan parameter3 dibagi 3; 

 Tambahkan data kedalam array_dtfnRR; 

   ENDIF; 

  

  ENDFOREACH; 

 ENDFOR; 

ENDFOR; 

 
Gambar 4.18 Hasil Jarak FNIS Kode Bencana blitar112020 

 Terakhir dengan menghitung jarak koefisien terdekat atau closeness 

coefficient (CC) antara FPIS dan FNIS, dokumensi script dengan pseudocode dapat 

dilihat dibawah ini. Nilai yang memiliki jarak koefisien terbesar adalah alternatif 

dari sistem penilaian tingkat keruskan pasca bencana. 
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//Deklarsi Variabel// 

DECLARE VARIABLE 

dt_ccRR, 

dt_ccRS, 

dt_ccRB; 

 

//Menghitung jarak terdekat antara FPIS dan FNIS sesuai kode 

bencana terkait// 

 

COMPUTE array_dtfnRR dibagi hasil penjumlahan array_dtfpRR dan 

array_dtfnRR; 

COMPUTE array_dtfnRS dibagi hasil penjumlahan array_dtfpRS dan 

array_dtfnRS; 

COMPUTE array_dtfnRB dibagi hasil penjumlahan array_dtfpRB dan 

array_dtfnRB; 

 

 
Gambar 4.19 Koefisien Terdekat Kode Bencana blitar112020 

 Penggunaan leafleft digunakan dalam sistem untuk mempermudah 

dokumentasi lokasi dalam bentuk peta. Leafleft merupakan library javascript 

bersifat open source untuk melakukan pemetaan dalam suatu wilayah, selain itu 

library ini mendukung HTML dan CSS. Pada gambar 4.10 merupakan hasil 

penerapan leafleft dengan hasil kalkulasi tingkat kerusakan pasca bencana. 

 
Gambar 4.20 Implementasi dengan leafleft 
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4.3 Uji Coba  

 Pembangunan sistem telah berhasil dibuat dan menghasilkan tingkat 

kerusakan bencana dari hasil perhitungan metode Fuzzy-TOPSIS. Untuk menguji 

keakuratan sistem dalam penelitian ini, peneliti menggunakan data pasca bencana 

BPBD Blitar tahun 2019 dan 2020. Data tersebut memuat beberapa informasi  area 

bencana, latitude, longitude, cuaca, kronologi ,jumlah korban (luka rendah, luka 

berat, meninggal, menghilang), kerusakan kawasan, tindakan, status dan level. 

Kemudian peneliti menganalisis data pada kronologi, kerusakan kawasan dan 

tindakan untuk memilah data yang termasuk dalam sektor pemukiman atau bukan. 

Sehingga terdapat 23 dari 82 data BPBD Blitar yang akan peneliti gunakan untuk 

dimasukkan kedalam sistem. Hal ini dilakukan karena batasan penelitian 

menggunakan sektor pemukiman. Berikut informasi terlampir dari data uji dengan 

hasil tingkat kerusakan pasca bencana sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Perbandingan Data Uji serta Hasil Sistem 

Lokasi Bencana Tanggal Level 
Kode 

Bencana 

Hasil 

Sistem 

Wlingi Angin 

Kencang 

16-12-19 Rendah blitar012019 Rendah 

Wlingi dan 

Talun 

Angin 

Kencang 

27-02-19 Rendah blitar022019 Rendah 

Talun dan  

Sanankulon 

Angin 

Kencang 

16-02-19 Rendah blitar032019 Rendah 

Kesamben Angin Puting 

Beliung 

19-12-19 Sedang blitar042019 Rendah 

Sutojayan Banjir 06-03-19 Tinggi blitar052019 Rendah 

Sutojayan Banjir 17-01-19 Rendah blitar062019 Rendah 

Kademangan Tanah 

Longsor 

06-03-19 Rendah blitar072019 Rendah 

Gandusari Tanah 

Longsor 

08-02-19 Rendah blitar082019 Rendah 

Ponggok Angin 

Kencang 

19-11-20 Rendah blitar092020 Rendah 
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Wates Angin 

Kencang 

06-11-20 Rendah blitar102020 Rendah 

Udanawu Angin 

Kencang 

02-06-20 Sedang blitar112020 Sedang 

Wlingi Angin 

Kencang 

29-02-20 Rendah blitar122020 Rendah 

Talun Angin 

Kencang 

29-02-20 Rendah blitar132020 Rendah 

Sanankulon Angin 

Kencang 

25-02-20 Rendah blitar142020 Rendah 

Nglegok Angin 

Kencang 

25-02-20 Rendah blitar152020 Rendah 

Kanigoro Angin 

Kencang 

21-02-20 Rendah blitar162020 Rendah 

Kademangan Angin 

Kencang 

29-01-20 Rendah blitar172020 Rendah 

Wonotirto Banjir 25-11-20 Rendah blitar182020 Rendah 

Kanigoro Banjir 03-03-20 Rendah blitar192020 Rendah 

Nglegok Banjir 03-03-20 Rendah blitar202020 Rendah 

Gandusari Tanah 

Longsor 

10-11-20 Rendah blitar212020 Rendah 

Gandusari Tanah 

Longsor 

07-04-20 Rendah blitar222020 Rendah 

Gandusari Tanah 

Longsor 

17-03-20 Rendah blitar232020 Rendah 

 

 Pada tabel 4.1 kolom Hasil Sistem mengenai hasil tingkat kerusakan setiap 

bencana dari sistem menggunakan metode Fuzzy-TOPSIS. Sedangkan kolom Level 

mengenai tingkat kerusakan data uji, yang mana data uji merupakan data pasca 

bencana BPBD Blitar 2019 dan 2020. Pada data uji terdapat 20 data tingkat 

kerusakan rusak rendah, 2 rusak sedang dan 1 rusak tinggi atau berat. Sedangkan 

pada data penilaian sistem, terdapat 22 data tingkat kerusakan rusak rendah dan 1 

rusak sedang. Selanjutnya melakukan pemetaan dengan tabel kebenaran, 

sebagaimana berikut: 
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Tabel 4.2 Perbandingan Tabel Kebenaran Data BPBD dan Penilaian Sistem 
n = 23 Data Bencana BPBD Blitar (Level) 

Rusak Rendah Rusak Sedang Rusak Berat 

Data Uji 

(Hasil Sistem) 

Rusak Rendah 20 1 1 

Rusak Sedang 0 1 0 

Rusak Berat 0 0 0 

 

 

 Peneliti menggunakan tabel kebenaran dengan matrik 3 x 3, hal ini sesuai 

jumlah alternatif (tingkat kerusakan) yang ada pada sistem. Perhitungan accuracy 

memiliki langkah berbeda dengan matrik 2 x 2, pada matrik 3 x 3 diperlukan 

pengelompokkan sesuai dengan class alternatif. Class alternatif merupakan istilah 

yang dipakai untuk menggolongkan alternatif. Berikut nilai yang didapat setelah 

melakukan penggolongan matriks 3 x 3: 

1.  Class alternatif rusak rendah, terhitung sebagai berikut: 

 TP = 20 

 FN = 0 

 FP = 2 

 TN = 1 

2. Class alternatif rusak sedang, terhitung sebagai berikut: 

 TP = 1 

 FN = 1 

 FP = 0 

 TN = 21 

3.  Class alternatif rusak berat, terhitung sebagai berikut: 

 TP = 0 

 FN = 1 
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 FP = 0 

 TN = 22 

Selanjutnya dilakukan kombinasi class, dengan hasil total penjumlahan sebagai 

berikut: 

o TP = 21 

o FN = 2 

o FP = 2 

o TN = 44 

Langkah terakhir untuk  menemukan accuracy menggunakan persamaan 14 yaitu 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑃
 …(14), dikarenakan multi-classiffication atau tabel kebenaran 

dengan matriks 3 x 3 hasil nilai accuracy = precision = recall = f-measure[18]. 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 atau 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦      =
21

21 + 2
 

                                                        =
21

23
≈ 0.91 ∗ 100% =  𝟗𝟏% 

Sehingga diketahui accuracy metode Fuzzy-TOPSIS pada penelitian ini sebesar 

91% sedangkan dalam standar klasifikasi akurasi termasuk standar excellent 

classification. 

4.4 Analisa Hasil 

 Setelah dilakukan pengujian akurasi, langkah selanjutnya melakukan 

analisa akurasi dengan precision, recall dan f-measure. Sesuai referensi pada tahun 

2020 dari Joydwip Mohajon seorang penagajar dari Universitas Bisnis dan 

Teknologi Utara Khulna, hasil nilai accuracy dari multi-classfication akan sama 
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persis dengan hasil perhitungan precision, recall dan f-measure. Berikut hasil dari 

perhitungan terkait: 

 
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 +  𝐹𝑃
 (14) 

 
                    =

21

21 +  2
≈ 0.91 ∗ 100% = 𝟗𝟏% 

 

 

 
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙       =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 +  𝐹𝑁
 (15) 

 
                    =

21

21 +  2
≈ 0.91 ∗ 100% = 𝟗𝟏% 

 

 

 
𝑓 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =

2𝑇𝑃

2𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 +  𝐹𝑁
 (16) 

 
                           =

2 ∗ 21

2 ∗ 21 +  2 + 2
≈ 0.91 ∗ 100% = 𝟗𝟏% 

 

 Berdasarkan hasil keakuratan model diprediksi positive yang sebenar-

benarnya positive melalui precision didapati sebesar 91%. Sedangkan recall adalah 

hasil kerakuratan aktual positive melalui model dari peneliti sebagai hasil pelabelan 

positive (true positive) sebesar 91%. Selain itu besaran dari keharmonisan antara 

precision dan recall sebesar 91%. Menurut  [18] hasil antara precision, recall dan 

f-measure nilainya bisa sama dikarenakan hasil perhitungan dari semua rata-rata 

pada setiap class yang berisi Rusak Rendah (RR), Rusak Sedang (RS) dan Rusak 

Berat (RB). 
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4.5 Pembahasan  

 Pengujian akurasi sistem yang dilakukan dengan menggunakan confession 

matrix multi-classification menghasilkan akurasi sebesar 91% dengan precision, 

recall dan f-measure sebesar 91%, serta termasuk excellent classification dalam 

standar klasifikasi akurasi sesuai referensi Data Mining: Concepts, and Techniques 

oleh Professor Florin Gorunescu pada tahun 2011. Akurasi tersebut didapat dari 23 

data yang termasuk dalam sektor pemukiman  pasca bencana BPBD Blitar Tahun 

2019 dan 2020, kemudian data dianalisa untuk dimasukkan kedalam sistem. 

Terdapat 59 data yang tidak digunakan peneliti, hal ini dikarena data tersebut bukan 

termasuk bencana dengan sektor pemukiman. 

 Kemudian peneliti mencatat hasil penilaian antara data pasca bencana 

BPBD Blitar dengan data hasil penilaian sistem. Hasil perbandingan catatan peneliti 

didokumentasikan dengan tabel 4.1. Setelah itu diketahui pada class alternatif rusak 

rendah terdapat 20 data TP, 2 data FN , 0 data FP dan 1 data TN, sedangkan class  

alternatif rusak sedang terdapat 1 data TP, 0 data FN, 1 data FP, dan 21 data FN. 

Terakhir pada class alternatif rusak berat, terdapat 0 data TP, 0 data FN, 1 data FP 

dan 22 data TN. Selanjutnya menjumlahkan total data TP, FN, FP dan TP pada 

setiap class, sehingga data yang didapat 21 data TP, 2 data FN, 2 data FP serta 44 

data TN. Hasil akurasi didapat dengan membagi nilai TP dengan total dari TP dan 

FP, sehingga didapati akurasi sebesar 91% dengan precision, recall dan f-measure 

sebesar 91%. 

 Pada pembahasan ini terdapat rujukan mengenai pentingnya kedudukan  

kebenaran dalam aspek kehidupan, dalam QS. Al-Baqarah 2:42 yang berbunyi: 
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طّلّ وَتَكۡتُمُواح ٱلْۡقََّ    ٤٢ لَمُونَ وَأنَتُمۡ تَ عۡ وَلَا تَ لۡبّسُواح ٱلْۡقََّ بٱّلۡبهَ
 

“Dan janganlah kamu campur adukkan yang hak dengan yang bathil dan janganlah 

kamu sembunyikan yang hak itu, sedang kamu mengetahui.” (QS. Al-Baqarah 2:42) 
 

Sesuai pada tafsir tahlili dari Kementrian Agama Republik Indonesia surat ini 

ditunjukkan untuk kamu Bani Israil untuk menerima ajaran yang dibawa Nabi 

Muhammad SAW, namun isinya dapat ditunjukkan kepada kaum muslimin dalam 

segala lapisan untuk jangan menyembunyikan kebenaran atau mencampur 

adukkannya[7]. 

 Kebenaran dapat dicari dengan cara ilmiah, salah satunya dengan penerapan  

accuracy confusion matrix pada penelitian ini. Hal ini dikarenakan accuracy 

confusion matrix memiliki sifat yang objektivitas, metodologis, berlaku umum dan 

sistematis[23]. Menurut pendapat Abu Hamid Muhammad bin Muhammad bin 

Ahmad al-Ghazali atau sering disebut sebagai al-Ghazali sebagai Hujjatul dan filsuf 

islam, dalam aspek ilmu pengetahun sebuah kebenaran ilmiah dapat diambil 

melalui tiga instrumen yaitu melalui hati, panca indra dan akal[24]. Pandangan ini 

bersandar sesuai firman Allah SWT pada QS. An-Nahl 16:78 yang berbunyi: 

تّكُمح لَا تَ عحلَمُونَ شَيح  ًٔا وَجَ   رجََكُم مّٰنًۢ بطُُونّ أمَُّهه فَح ًّٔدَةَ ن لَ وَاللهُ أخَح رَ وَالأح بَحصه كُرُونَ عَلَّكُمح عَلَ لَكُمُ السَّمحعَ وَالأح  ٧٨ تَشح

 

“Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan tidak mengetahui 

sesuatupun, dan Dia memberi kamu pendengaran, penglihatan dan hati, agar kamu 

bersyukur.”(QS. An-Nahl 16:78) 

 

Berdasarkan tafsir tahlili dari Kementrian Agama Republik Indonesia pada ayat ini 

menjelaskan ketika manusia didalam kandungan seorang ibu Allah SWT 

menganugerahkan bakat, kemampuan seperti berpikir, potensi, pancra indra dan 

lain sebagainya pada diri manusia kemudian terlahir tanpa mengetahui apa-apa. 
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Setelah manusia terlahir melalui hidayah Allah SWT bakat dan potensi 

berkembang. Melalui akal manusia dapat membedakan kebaikan dengan kejahatan, 

hak dengan batil serta kebaikan dengan keburukan. Melalui panca indra penglihatan 

dan pendengaran yang berkembang, manusia dapat mengenal dunia di 

sekelilingnya, bertahan hidup serta menjalin hubungan antar manusia. Melalui 

media akal dan indra, pengetahuan dan pengalaman manusia dapat terus 

berkembang. Semua anugerah nikmat dari Allah SWT tidak terhingga nilainya, 

oleh karena itu seharusnya manusia bersyukur kepada-Nya dan 

mempergunakannya untuk beribadah dan patuh kepada-Nya[7]. 

 Peneliti telah berupaya melakukan penelitian dengan sebaik-baiknya untuk 

mendapat kebenaran secara ilmiah, selain dapat memberikan manfaat untuk orang 

lain juga sebagai bentuk syukur dan ibadah peneliti kepada Allah SWT. Perintah 

ini terdapat surat Al Qasas 28:77 sebagai berikut: 

ارَ ٱلۡأٰٓخّرةَََۖ وَلَا تنَسَ نَصّيبَ  تَغّ فيّمَآٰ ءاَتىَهكَ ٱلِلَُّ ٱلدَّ ُ إلَّ وَٱب ۡ يَاَۖ وَأحَۡسّن كَمَآٰ أحَۡسَنَ ٱلِلَّ يۡكََۖ وَلَا تَ بۡغّ ٱلۡفَسَادَ فّي كَ مّنَ ٱلدُّن ۡ
َ لَا يحُّبُّ ٱلۡمُفۡسّدّينَ    ٧٧ ٱلۡأرَۡضَّۖ إّنَّ ٱلِلَّ

 

 “Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu (kebahagiaan) 

negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari (kenikmatan) 

duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat 

baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di (muka) bumi. 

Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan” (QS. 

Al Qasas 28:77) 

 

 Melalui pelaksanaan penelitian dengan sebaik-baiknya serta dengan  niat 

yang baik, penelitian ini dapat memberikan pengaruh kepada tiga aspek. Aspek 

pertama muamalah ma'a Allah yaitu sebagai bahan intropeksi diri dan mengingat 

kembali kuasa Allah SWT atas segala sesuatu melalui mengetahui tingkat 

kerusakan setelah terjadinya bencana alam. Sedangkan aspek kedua  muamalah 
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ma'a an-nas yaitu membantu penilaian yang dilakukan oleh tim surveyor dalam 

menentukan tingkat kerusakan pasca bencana. Terakhir aspek ketiga muamalah 

ma'a al-'alam bisa memberikan manfaat dan menghidupkan keberlangsungan hidup 

kembali pasca terjadinya bencana alam melalui alokasi distibusi bantuan dengan 

lebih tepat. Pada tanggal  16 september 2017  seorang penulis artikel bernama Alif 

Budi Luhur dari lembaga resmi  nahdlatul ulama menuliskan perihal keistimewaan 

gemar menolong orang lain. Beliau mengutip sebuah hadist yang berbunyi: 

ُ عَنحهُ عَنّ النَّبّّٰ صَلَّى الِلَُّ  بةَ  مّنح كُرَبّ الدُّن حيَا ، نَ فَّسَ نَ فَّسَ عَنح مُؤحمّنٍ كُ رح عَليَحهّ وَسَلَّمَ قاَلَ مَنح  عَنح أَبِح هُريَ حرةََ رَضّيَ الِلَّ
لّم  ا  ى مُ عحسّرٍ ، يسََّ رَ اللهُ عَليَحهّ فّ ي الدُّن حيَا وَ اللهُ عَنحهُ كُ رحبةَ  مّنح كُ رَبّ يَ وحمّ الحقّيَامَةّ، وَمَنح يسََّرَ عَلَ  خّرةَّ ، وَمَنح سَتَ رَ مُسح الْح

خّرةَّ ، وَاللهُ فّ ي عَوحنّ الحعَبح  ، سَتَ رهَُ اللهُ   دّ مَا كَانَ الحعَبحدُ فّي عَوحنّ أخَّيهّ فّ ي الدُّن حيَا وَالْح
 

“Dari Abu Hurairah radliyallahu anhu, Nabi shallallahu ‘alaihi wa sallam 

bersabda, “Siapa yang melapangkan satu kesusahan dunia dari seorang Mukmin, 

maka Allah melapangkan darinya satu kesusahan di hari Kiamat. Siapa 

memudahkan (urusan) orang yang kesulitan, maka Allah memudahkan baginya 

(dari kesulitan) di dunia dan akhirat. Siapa menutupi (aib) seorang Muslim, maka 

Allâh akan menutup (aib)nya di dunia dan akhirat. Allah senantiasa menolong 

seorang hamba selama hamba tersebut menolong saudaranya...” (HR. Muslim) 

 

Menurutnya kandungan pertama yang didapat berdasarkan hadits ini yaitu Allah 

SWT seakan-akan ada di balik orang yang tertimpa kesusahan dan sanggup 

memberikan imbalan yang setimpal apabila membantu orang tertimpa kesulitan itu.  

Serta kandungan kedua yaitu Allah SWT berjanji memberikan kemudahan dan 

pertolongan bagi orang yang bersedia memberikan bantuan atau pertolongan 

kepada hamba-Nya[25]. 

 

 

 

 



 

78 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dan implementasi sistem yang telah dilakukan pengujian 

dan pembahasan terhadap penelitian penilaian tingkat kerusakan sektor pasca 

bencana alam menggunakan data pasca bencana BPBD Blitar tahun 2019 dan 2020. 

Dapat diambil kesimpulan penelitian dapat terlaksana dengan baik. Rancangan 

desain sistem dan alur penelitian telah diimplementasikan kedalam sistem dan 

dicantumkan secara tertulis pada dokumen ini. Hasil implementasi dapat memenuhi 

rancangan yang telah dibuat, metode Fuzzy-TOPSIS dengan decision support 

system dynamic digunakan untuk mengolah data yang masuk kemudian hasil data 

yang diolah berupa tingkat keruskan pasca bencana. Uji akurasi hasil implementasi 

sistem dengan data pasca bencana BPBD Blitar tahum 2019 dan 2020 mendapatkan 

akurasi sebesar 91% dengan precision, recall dan f-measure sebesar 91%, 

presentase akurasi tersebut termasuk excellent classification. Berdasarkan hal 

tersebut, penerapan metode Fuzzy-TOPSIS dapat digunakan untuk menentukan 

tingkat kerusakan pasca bencana. 

5.2 Saran 

 Melalui uji akurasi sistem dangan hasil klasifikasi sangat bagus, peneliti 

berharap besar dapat membantu tim surveyor dalam melakukan penilaian tingkat 

keruskan pasca bencana. Selain itu, melalui penerapan Fuzzy-TOPSIS dengan 

sistem pendukung keputusan dinamis diharapkan dapat memberikan sumbangan  

baru untuk peneliti generasi selajutnya dalam pengembangan pengolahan sistem 
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informasi. Bersamaan dengan itu semua, peneliti memahami penelitian masih 

terdapat kekurangan. Oleh karena itu saran peneliti agar penelitian selanjutnya lebih 

baik sebagaimana berikut ini: 

1. Untuk meningkatkan akurasi sistem, dapat dengan cara menambah jumlah 

kriteria penilaian. Selain bermanfaat untuk meningkatkan kelengkapan faktor-

faktor dalam penilaian, hal ini juga akan mempermudah surveyor dalam 

melakukan penilaian. 

2. Berdasarkan analisa hasil, diketahui hasil prediksi sistem dengann jenis 

bencana banjir cenderung rusak rendah. Mengetahui hal ini, diperlukannya 

percobaan dengan metode baru untuk melengkapi kekurangan tersebut. 

3. Sistem dengan metode Fuzzy-TOPSIS ini masih menggunakan platform 

website, untuk progress kedepannya dapat dikembangkan menggunakan 

platform aplikasi. 
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