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ABSTRAK

Penentuan area yang berbahaya dari suatu sumber bencana sangat penting untuk
memberikan informasi tentang area yang mungkin terdampak (vu/nerability area) bencana
tersebut. Analisa tingkat bahaya suatu area selain melibatkan analisa spasial juga
memerlukan adanya evaluasi yang melibatkan berbagai kriteria. Dalam analisa tingkat
bahaya terhadap bencana alam kadang timbul ketidakpastian/kekaburan yang terkait
dengan adanya informasi yang tidak lengkap terhadap lingkungan sistem (vagueness.
ambiguitas, fuzziness) dan ketidakpastian dalam pengukuran (ketidakpresisian, fuzziness).
Untuk kasus analisa tingkat bahaya yang memiliki informasi yang tidak presisi, metode
standarisasi yang bisa digunakan adalah dengan metode fuzzy.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan metode fuzzy dalam evaluasi
multi kriteria daerah berbahaya Lumpur Lapindo. Hasil yang diperoleh dari penerapan
fuzzy dari masing-masing kriteria ini kemudian digunakan untuk menampilkan informasi
area berdasarkan tingkat bahaya dengan menggunakan analisa spasial. Perhitungan nilai
derajat keanggotan dengan menggunakan fungsi sigmoid naik, sigmoid turun dan fungsi
linier naik. Sedangkan untuk analisa sensitifitas, digunakan nilai kriteria pada batas bawah,
batas tengah dan batas atas.

Berdasarkan hasil analisa spasial diketahui bahwa sekitar 71% area dikategorikan
kelas kerawanan rendah (Z3), daerah dengan kelas kerawanan sedang (Z2) mencakup luas
sekitar 27%, kelas keranan tinggi (£1) dan daerah tidak rawan secara berturut-turut hanya
menempati luasan 5% dan 2% dari total area pemukiman. Dari hasil overlay peta
kerawanan ini defigan peta ferdampak dapat diketahui bahwa terdapat daerah diluar daerah
terdampak yang termasuk. dalam kelas kerawanan sedang.dan rendah. Dan dari hasil
analisa sensitifitas diketahui bahwa zona Z1 dan.Z2 tidak begitu sensitif untuk nilai dari
batas bawah sampai tengah, zona Z4 tidak begitu sensitif untuk nilai dari batas tengah
sa'npai batas atas, sedangkah 73 sangat sensitif ferhadap perubahan nilai kriteria.

Kata kunci: analisa multi kriteria, analisa spasial, logika fuzzy
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ABSTRACT

Determining vulnerable area of hot mud volcano is important to provide
information on the extent of the areas affected by the hazard. Vulnerability analysis
requires consideration of a comprehensive set of factors and balancing of multiple
objectives in determining the dangerous level of particular area from a defined hazard
source. Vulnerability analysis for natural hazard deals with uncertainty arises due to the
lack of information about system behavior (vagueness, ambiguity, fuzziness) and
inexactness of measurement (impreciseness, fuzziness).

The objectives of this research were to develop multi-criteria evaluation method
using fuzzy analysis approach for mud volcano vulnerable area and to develop mud
volcano vulnerable map using proposed method in Lapindo Mud area. This research used
fuzzy for standardize the criteria of analysis. The calculation of membership degree used
sigmoid and linier function. The sensitivity analysis was done at lower, middle and upper
value of the range.

Base on the spatial analysis was found that low hazardous area (73) covered about
71% area, while 27% considered as moderate hazardous area (Z2), 5% as high hazardous
area (Z1) and 2% as not impacted area (Z2). Base on sensitivity analysis also found that Z1
and Z2 were not enough sensitive between the lower and middle range, Z2 was not enough
sensitive between the middle and upper range, while Z3 ‘was sensitive to the changing of
membership degree of criteria.

Key word: multi criteria analysis, spatial analysis; fuzzy logit
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejak bulan Mei tahun 2006, lautan lumpur telah menyembur dari bawah tanah di
daerah Sidoarjo dan menyebabkan berbagai dampak negatif baik pada lingkungan,
infrastruktur dan sosial-ekonomi. Diperkirakan jika semburan Lumpur ini terus berlanjut,
maka akan semakin banyak penduduk yang harus dipindahkan secara permanent. Dan
karena tingkat kestabilan permukaan di daerah tersebut sangat rendah, maka area
pemukiman di daerah tersebut juga harus dipindahkan (Pohl, 2007).

Sebagai akibat adanya bencana lumpur panas tersebut, pemerintah Sidoarjo
memeriukan informasi tentang daerah pemukiman yang cukup berbahaya sehingga
mengharuskan merelokalisasi penduduk di daerah tersebut secara bertahap. Disamping itu,
mereka juga memerlukan informasi daerah pemukiman yang sekiranya masih efektif
dikembangkan.

Permasalahan yang bérkaitan dengan kebencanaan-terbukti dapat diatasi dengan
melalui penelitian dan peréncanaan yang cukup matang terhadap suatu daerah. Karenanya
penentuan tingkat bahaya-dari suatu area sangat penting untuk pengambil kebijakan dalam
menentukan area pemukiman yang cukup aman umtuk pengembangan di masa depan.
Analisa resiko memerlukan pertimbangan yang komprehensif terhadap faktor-faktor yang
berpengaruh untuk menentukan tingkat bahaya suatu area dari sumber bencana.

Analisa daerah rawan (vulnerability analisys) melibatkan beberapa faktor yang
harus dianalisa. Sistem Informasi Geografis (S1G) merupakan alat yang sangat handal
untuk perencanaan spasial. Dengan menggunakan SIG dapat dilakukan tumpang susun
data spasial sehingga dapat dimungkinkan untuk menampilkan informasi dalam bentuk
peta. Hanya saja, meskipun SIG menyediakan kemampuan untuk analisa spasial dan
visualisasi, masih perlu didukung oleh kemampuan untuk pengambilan keputusan.
Multicriteria Decision Analisys (MCDA) dapat digunakan untuk pemecahan permasalahan
SIG dengan menggabungkan model analitik dalam proses pengambilan keputusan
(Densham dan Goodchild, 1989 dalam Jun, 2000). MCDA juga menawarkan teknik untuk
menganalisa trade-offs yang kompleks diantara berbagai pilihan alternative.

Dalam analisa daerah rawan bencana seringkali terkait dengan ketidakpastian
akibat informasi yang tidak lengkap (vagueness, ambiguity, fuzziness) dan ketidakpresisian
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dalam pengukuran (impreciseness, fuzziness) (Zischg a al, 2005). Pakar yang dilibatkan
dalam pengambilan keputudan multi kriteria Jjuga mengandung beberapa vagueness dan
ketidakpresisian dalam memberikan keputusan pada parameter. Dengan menggunakan
logika Boolean sangat tidak mungkin untuk memodelkan ketidakpresisian ini karena
metode ini hanya menggunakan nilai crisp (benar atau salah), yang mana membatasi
analisa hanya pada area yang spesifik, Logika Fuzzy menyediakan metode matematika
yang menangani informasi yang tidak presisi, tidak komplit dan tidak jelas (vague). Nilai
tersebut diekspresikan dalam derajat yang kontinyu dengat range antara 0.0 sampai 10.

Analisa Vulnerability untuk bencana lumpur panas melibatkan beberapa kriteria
yang mana masing-masing kriteria dikelompokkan dalam suatu nilai range tertentu (Dewi,
2008). Dalam analisa spasial yang dilakukan, nilai range ini dinyatakan dalam suaty nilai
¢risp untuk mendapatkan batasan area dari masing-masing kelas (Dewi, 2008). Dengan
menggunakan nilai crisp ini, suatu daerah yang semestinya lebih mendekati kelas rawan
akan masuk kedalam Kelas kurang rawan karéna masih dalam batas range dari kelas
kurang rawan. Hal ini tentunya akan mempengaruhi hasil analisa yang dilakukan. Dengan
menggunakan pendekatan fuzzy, permasalahan ini dapat. diatasi Karena masing-masing
nilai dari kelas akan diberi,derajat keanggotaan tertentu sesyai dengan nilai kedekatan dari
masing-masing range kelasyang ada.

Road map peneliliin program studi Hmu Komputer terbagi dalam tiga kelomipok
yaitu kecerdasan buatan, multimedia dan jaringan (Lampiran 2). Dari ketiga bidang minat
ini, peneliti berada dalam kelompok bidang multimedia. Bidang mulfimedia mencakup
penggunaan komputer untuk menyajikan dan menggabungkan teks, suara, gambar, animasi
dan video dengan alat bantu (t00l) serta pemodelan spasial. Pada sub bagian pemodelan
spasial, road map\ penelitian meliputi ' pengembangan model databae spatial,
pengembangan sofiware pemrosesan database spatial, efisiensi waktu pemrosesan data dan
penerapan model pada pengembangan sistem berbasis spasial. Penelitian ini berada pada
tahap awal dari road map yaitu mengaplikasikan penggunaan logika fuzzy untuk

memodelkan nilai crisp 0 dan | ke dalam nilai yang kontinyu antara 0 dan | pada anali:

multi kriteria berbasis spasial.

12 Perumusan Permasalahan
Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:
a Bagaimana mengaplikasikan imtegrasi SIG dengan MCDA dan Logika Fuzzy untuk
menganalisa tingkat bahaya daerah pemukiman dari sumber bencana.



b. Bagaimana menampilkan area berdasarkan informasi tingkat bahaya hasil analisa
dengan menggunakan SIG.

13 Tujuan d m Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan metode fuzzy dalam evaluasi
multi kritetia daerah berbahaya Lumpur Lapindo. Beberapa kriteria yang digunakan dalam
analisa distandarisasi dengan menggunakan pendekatan fuzzy. Hasil yang diperoleh dari
penerapan fuzzy dari masing-masing kriteria ini kemudian digunakan untuk menampilkan
informasi area berdasarkan tingkat bahaya dengan menggunakan analisa spasial.
Adapun manfaat penelitian ini adalsh sebagai dasar untuk pengembangan sistem berbasis
sistem cerdas. Hasil analisa yang dilakukan merupakan bahan untuk mendukung
pengambilan kebijakan berdasarkan informasi spasial dan non spasial.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Penelitian Pendahulu

Sebagai akibat adanya bencana lumpur panas di Sidoarjo, beberapa penelitian dan
analisa tentang akibat dari bencana ini telah dilakaukan. Analisa kuantitatif tentang tipe
dari resiko terkait dengan pembuangan Lumpur ke laut, dan ancamannya terhadap sumber
daya laut telah dilakukan oleh Awad (2006). Sedangkan UN (2006) memperkenalkan
panduan teknik berkenaan dengan lingkungan dengan identifikasi dampak lingkungan dari
lumpur, dan berdasarkan hasil analisa memberikan rekomendasi untuk tindakan mitigasi.
Penelitian lain berbasis karakteristik geologi juga telah dilakukan oleh Pusat Lingkungan
Geologi (Rumbudi, 2007).

Dalam penelitian yang dilakukan olehy Widodoe (2008) telah dilakukan pembuatan
peta kawasan berisiko di sekitar tanggul lumpur Lapindo dengan melibatkan komunitas
lokal. Dalam penelitian ini pembagian zona bahaya berdasarkan sifatnya yang analog
dengan bencana gunung api dan belum sepenuhnya‘menggunakan komponen analisa
spasial berbasis mulfi kriteria. Dewi {2008) telah melakukan penelitian multi kriteria
berbasis spasial di daerah Lumpur) Lapindo. Dalem penelitian yang dilakokan telah
diidentifikasi beberapa Kriteria analisa yang ‘merupakan dampak adanya bencana Lumpur
yang bisa dilibat ari permukaan. Selain itu telah dilakukan pembuatan peta kelas area
terdampak berdasarkan pembobotan yang diperaleh dari pakar menggunakan metode
Fuzzy-AHP. Namun demikian, datam penelitian yang dilakukan Dewi (2008) masih belum
memperhitunngkan aspek vagueness dari masing-masing kriteria dalam analisa spasial yang
dilakukan.

Studi tentang perkiraan bencana dm analisa vulnerability menggunakan logika
fuzzy telah dilakukan oleh beberapa penelitiYelein, dkk ( 2002) mengintegrasikan SIG
dan analisa keputusan muliti kriteria (MCDA) untuk membuat kombinasi peta bagi
pengambil keputusan dengan mengakibatkan terjadinya benjir. Dalam analisa
membandingkan pendekatan Boolean, Metode Ranking, Pairwise Comparison Method
(PCM) dan metode Ordered Weighted Averaging (OWA) yapg menggunakan konsep
fuzzy untuk standarisasi nilai dari masing-masing kriteria. Hasil analisa menggarisbawahi
bahwa penggunaan logika fuzzy dapat mengurangi errer yang berkaitat dengan
standarisasi dm klasifikasi suatu nilai. Namun demikian juga dijelaskan bahwa aplikais

.



fuzzy dalam evalusai berbasis multi kriteria secara umum dan OWA khususnya masih
memerlukan penelitian lebih lanjut.

Rashed (2003) memperkenalkan metodologi untuk memperkirakan vulnerability
daerah perkotaan terhadap gempa bumi kedalam framework SIG yang mengkombinasikan
elemen dari teknik analisa spasial multi kriteria dan logika fuzzy. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa metodologi yang digunakan memberikan suatu pendekatan baru

yang bisa digunakan untuk analisa vulnerability.

2.2 Analisa Spasiat Multi Kriteria

Permasalahan pengambilan keputusan spasial melibatkan sekumpulan kriteria dan
alternatif darimana pemilihan alternatif dilakukan berdasarkan urutan alternatif terhadap
kriteria yang ada. Analisa keputusan multi kriteria berbasis spasial merupakan sekumpulan
prosedure untuk menganalisa _permasalah. - keputusan yang kompleks yang
mengkombinasikan dan mentransformasikan data geoprafis menjadi output yang sesuai.
Prosedur ini meliputj utilisasi datd geografis, preferensi dari pengambil keputusan,
manipulasi dari daiadan preferensi ini berdasarkan atiran keputusam tertentu.

Spatial
Analysis
Spatial
i Muilti Criteria
Multi Criteria
Decision Making Dacision Making

Gambar 1 Integrasi analisa spasial (S1G) dan multi kriteria analisis

2.3 Logika Fuzzy dalam Pengambilan Keputusan

Teknik pengambilan keputusan berbasis fuzzy muncul karena adanya kesulitan
dalam pengambilan keputusan normal untuk menangani ketidakpresisian dan vagueness.
Padahal dalam kenyataan pengambilan keputusan, terdapat banyak tujuan, batasan dan
akibat yang tidak presisi. Salah satu metode untuk menyelesaikan permasalah vagueness

dan ketidakpresisian suatu informasi dalam analisa resiko adalah dengan



merepresentasikan vagueness dan ketidakpresisian dari parameter menggunakan fuzzy
number.

Logika fuzzy dapat dipresentasikan sebagi bahasa yang memungkinkan untuk
menerjemahkan suatu statemen dari ratural language kedalam formula matematis (Zadeh,
1978 dalam Malczewski, 1999). Logika fuzzy merupakan teori dengan multi-valued
dimana intermediate values seperti “menengah”, “tinggi”, “rendah” digunakan untuk
menggantikan nilai ya/tidak, benar/salah sebagaimana digunakan dalam teori crisp
konvensional. Fuzzy sets merepresentasikan derajat dari elemen x yang memiliki
keanggotaan parsial terhadap A. Derajat dari elemen tersebut berada diatara 0 dan 1. Suatu
elemen x adalah anggota A jika A(x)=1, dan bukan anggota jika A(x)=0. Semakin tinggi
derajat keanggotaan suatu elemen, semakin besar elemen x tersebut berada dalam set A.

Beberapa fuzzy set merepresentasikan konsep linguistic seperti rendah, menengah,
tinggi dan lain sebagainya untuk mendefinisikan state dari suatu variabel (atau sering
disebut variabel fuzzy).

Fuzzy Number
Fuzzy numbers adalah nimtber yang mendekati real mumber yang diberikan atau
mendekati interval dari real number » Untuk mendapatkan fuZzy niumbet, fuzzy set A dari x
harus diproses dengan mefiggunakan minimal tiga properti berikit:

o Fuzzy number adalah convex, fuzzy set;

e Hanya ada satu xg yang memenuhi A(x(0))=1;

e A adalah continuous dalam suatu interval

Operasi Aritmatika pada Fuzzy Numbers
Fuzzy aritmatika didasarkan pada dua properti fuzzy number:
1. Setiap fuzzy set dan-fuzzy number, dapat secara unik direpresentasikan oleli snat
O-CUts;
2. wa-cuts dari tiap fuzzy numbe adalah interval tedekat dari real number untuk semmua
ae (0,1)
Misalkan A= (l,,m,,u,)dan B=(/,,m,,u,)adalah dua buah bilangan fuzzy. Operasi
aritmatika pada interval terdekat didefinisikan sebagai berikut:
1. Penambahan
A+B=(, +L.m +m, u,+u,) (2)



r2

Pengurangan

A-B=( —1,,m,—m, u,—u,) (3)
3. Perkalian
A'B=(.ln.1h’mu.mb‘ud.ufl) (4)

4. Pembagian (dimana 0¢[/,,m,.u,])

A [, m, u
: _=[4,—1,—°J (5)
B \u m |
2.4 Fungsi Keanggotaan

Bentuk dari fungsi keanggotaan merepresentasikan derajat vagueness dari range
tiap kriteria. Dalam logika fuzzy, teradapat beberapa fungsi keanggotaan yang diantaranya
adalah linier, sigmoid, kurva normal; segiiga dan trapesium. Dalam penelitian ini
digunakan fungsi keanggotaan linier dan sigmoid.

Kurva sigmoid -didefinisikan ndefigan-, menggunakan tiga parameter, yaitu
keanggotaan nol (), nilai keanggotaan lengkap (y),~dan titik infieksi atau crossover (B)
yaitu titik yang mémiliki domfiain 50% benar. Fungsi keanggetaan pada kurva sigmoid naik
untuk setiap nilai domain.X diberikan dalam persamaan berikut:

0 - XS
- A(x-2Y(y —a)). a=<x<p

-
1-2((y =)y —a)) BB Loy
1 - Xy

S(x;a, B,y) = (6)

Fungsi keanggotaan pada kurva sigmoid turun untuk setiap nilai domain x diberikan dalam
persamaan berikut:

1 — b ol
1-2((p=x)(y—a))? — a<x<p
2A(x—YF=e). = [<x<y
0 —» x2y

S(xa, B,y) = (7)

Sedangkan fungsi keanggotaan pada representasi linier naik untuk setiap nilai domain x

diberikan dalam persamaan berikut:

0 - x<a
px]=4(x-a)/(b-a) —» a<x<bh (8)
1 - x2b



2.5 Analytical Hierarchy Process (AHP)

AHP adalah teknik pembobotan yang melibatkan multi obyektif yang dibandingkan
dan multi alternatif. Input dari AHP adalah penilaian pembuat keputusan/ahli tentang
‘seberapa penting suatu kriteria relatif terhadap keriteria yang lain’. Penilaian ini disajikan
dalam bentuk matrik perbandingan berpasangan.

Pendekatan AHP menggunakan skala Saaty mulai dari nilai bobot 1 sampai dengan
9. Nilai bobot 1 menggambarkan “sama penting”, ini berarti bahwa nilai atribut yang sama
skalanya, nilai bobotnya 1, sedangkan nilai bobot 9 menggambarkan kasus atribut yang
“penting absolut” dibandingkan dengan yang lainnya. Skala Saaty dapat dilihat pada Tabel

| berikut.
Tabel 1 Skala untuk perbandingan berpasangan (Saaty, 1993)
Ke;iel::gt:‘:;an : Deflaiel
1 Kedua elemen sama penting
3 Elemen yang satu sedikit lebih penting dari elemen yang lain
5 Elemen yang satu lebih penting dari elemen yang lain
7 Elemen yaﬁg satu jelas lebih pentingdari elemen yang lain
9 Elemen'yang satu mutlak lebih penting dari elemen yang lain
24.6,8 Nilai antara dua nilai yang berdekatan
| Jika.aktifitas i mendapat satu angka jika-dibandingkan dengan
Kebalikan | j, maka j mempunyai nilai Kebalikannya bila dibandingkan
dengan i

Tahapan dalam metode perbandingan berpasangan (pairwise comparison method)
terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut:

1. Identifikasi sistem, yaitu untuk mengidentifikasi permasalahan dan menentukan solusi
yang diinginkan. Identifikasi sistem dilakukan dengan cara mempelajari referensi dan
berdiskusi dengan para.pakar yang memahami permasalahan, sehingga diperoleh
konsep yang relevan dengan permasalahan yang dihadapi.

2. Penyusunan struktur hierarki yang diawali dengan tujuan umum, dilanjutkan dengan
sub tujuan, kriteria dan kemungkinan alternatif-alternatif pada tingkatan kriteria yang
paling bawah.

3. Perbandingan berpasangan, menggambarkan pengaruh relatif setiap elemen terhadap
masing-masing tujuan atau kriteria yang setingkat diatasnya. Teknik perbandingan
berpasangan yang digunakan dalam AHP berdasarkan “judgement™ atau pendapat dari

para responden yang dianggap sebagai “ key person®. Mereka dapat terdiri atas: 1)
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Area Penelitian

Studi area dari penelitian ini adalah di Kabupaten Sidoajo. terutama di Kecamatan
Porong dan sekitarnya dimana terjadi luapan lumpur vulkanik. Kabupaten Sidoarjo sebagai
bagian dari propinsi Jawa Timur terletak di sebelah selatan kota Surabaya, dengan luas
wilayah darat 714,423 km” atau 71.424.25 ha. Secara geografis terletak pada koordinat

112° 5"~ 112° 9” Bujur Timur dan 7° 3” — 7 5” Lintang Selatan. Gambar 2 menunjukkan

studi area penelitian yang meliputi tiga kecamatan yaitu Porong, Jabon dan Tanggulangin.

Gambar 2 Studi area’ penelitian

3.2 Data
Data yang digunakan dalam analisa multi kriteria berbasis spasial ini adalah data
peta beserta informasi non spasial yang berkaitian dengan masing-masing peta yang
meliputi:
= Data vektor
- Peta administrasi
- Peta pengunaan lahan

- Peta area terdampak (BPLS)
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dari kriteria terhadap alternative/tingkat bencana. Pada tahap ketipa ditentukan variable
linguistik dari masing-masing kriteria. Variable ini kemudian digunakan sebagai acuan
dalam proses fuzzifikasi kriteria pada tahap keempat. Pada tahap kelima dilakukan
pembobotan kriteria dengan mengaplikasikan spasial decision rule. Setelah itu dilakukan
agregasi kriteria fuzzy untuk mendapatkan peta bencana. Pada tahap akhir akan dilakukan
analisa sensitivitas untuk melihat efek perubahan derajat keanggotaan dari tiap kriteria
pada kelas kerawanan yang dihasilkan. Rincian kegiatan dari proses ini dijelaskan dalam
subbab berikut.

3.4 Identifikasi Kriteria Analisa

Kriteria yang digunakan adalah dampak yang bisa dilihat dari permukaan yang
mengacu pada penelitian terdahulu (Dewi, 2008) yaitu subsidence, gelembung gas, area
luapan lumpur dan kualitas air. Kriferia ini kemudian akan digunakan sebagai input dari
model. Berikut adalah penjelasan singkat dari masing-masing kriteria (untuk penjelasan

lebih lengkap dapat dilihat pada Dewi, 2008).

1. Subsidence atau penurupan permukaan tanah. Kriterid ini dikarakterisasi berdasarkan
level dari dampak terhadap struktur bangunan.

2. Bubble gas yang mupncul pada’ area-area tertentu. Kriteria ini dikarakterisasikan
berdasarkan efek gas“yang terkandung dalam bubble terhadap manusia. Kriteria gas
yang digunakan meliputi hidrogen sulfida (H,8), Metana (CHy) da karbon dioksida
(COy).

3. Area luapan lumpur. Kriteria inidikarakterisasikan berdasarkan frekuensi suatu area
pernah terendam luapan Lumpur.

4. Kualitas air permukaan. Kriteria ini dikarakterisasikan berdagarkan status STORET.
STORET (STOrage and RETrieval) adalah database yang dikembangkan oleh EPA
(Environmental Protectioft Agency) untuk mengetahui Kualitas air. Metode ini diadopsi
karena juga digunakan oleh Kementrian Lingkungan (Keputusan Menteri Lingkungan
No.115/2003). Pada penelitian ini, status kualitas air hanya berdasarkan standar nilai

fisik dan kimia,
3.5 Konstruksi Struktur Hierarki dari Kriteria

Relasi antara tujuan dan afribut dalam MCDA dapat digambarkan dalam sebuah
struktur hirarki (Malczewiski, 1999). Pada level tertinggi dapat dibedakan tujuan,
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sedangkan pada level yang lebih rendah dapat didekomposisi atribut-atributnya. Struktur

h i ddani kriteria ditunjukkan pada Gambar 4.

| I kK
. g ; elas
Tujuan | Kriteria l Indikator | Kerswaiiii
I | |
| — Subsidence J— Efek pada z4
| | Bangunan
I I
’ | Methan )
§ | Bubble | Hidrogen \
S Gas | | Sulfida =
©
§_ , I Karbon /.
§ I I Dioksida
> | |
g | | ,
w [l Area Frekuensi 23
| Luapan | Luapan " \
I I
I Kualitas _{ Status -
| Air [ STORET |
I

Gambar 4 Strukturhierarki dari knteria

Alternatif pada penelitian ini adalah dalam konteks kelas kerawanan. Kelas
kerawanan dibagi dalam 4 kelas yaitu kelas kerawanan tinggi (Z1), kelas kerawanan
menengah (Z2), kelas kerawanan rendah (Z3) dan tidak rawan (Z4). Adapun klasifikasi
kriteria relatif terhadap kelas kerawanan ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Klasifikasi nilai kriteria relatif terhadap kelas kerawanan (Sumber: Dewi, 2008)

Karakteristik
72
Subsidence (leber omack 545 L=5 < Tidak ada crack
dalam
gas
¢ Methan (% LEL) > - —<
¢+ H,S (PPM) >30 > >0.13-10
¢ CO;(% Volume) =10 01 -<2
Area luapan (frekuensi) >2 0
(Storet) (-11) s/d (-30) (-1) s/d (-10)




3.6 Menentukan Varisble Linguistik Tiap Kriteria

Jumlah kelas linguistik dari masing-masing kriteria mengacu pada standar
internasional yang telah dipakai dslam penelitian sebelumnya oléh Dewi (2008), Tabel 3
menunjukkan deskripsi variabel linguistik dari masing- sing kriteria. Dari tabel terlihat
adanya nilai yang saling berinterseksi antara satu kelas dengan kelas yang berdekatan pada

tiap kriteria.
Tabel 3 Deskripsi variabel linguistik dari tiap kriteria
. Variable Domain o Variable
Kriteria Lingulstik Nilai Kriteria Linguistik rDomain Nilai
Rendah (0; 0; 0.5) Ok Kithon Rendah (0:0; )
: Sedang 0:1:2) Dioksida Sedang 0.1: 1.5;3)
Subsidence (CO,) —
Tinggi (1;3.5;6) 5 Tinggi (2:%; 123
Sangat Tinggi 4;5;5) Sangat Tinggi (8; 10; 10)
Rendah 0:0; 1) Rendah (0; 0; 0)
Gas(é\:itilan Sedang (0.1;4; 8) Frekuensi Sedang ©:0: 1)
Tinggi (4310:16) Lnapan Tinggi (1:2; 3)
Sangat Tinggi U’l: 14; 14) Sangat Tinggi (I:3:.3)
G Rendah (0; 0; 1) Memenuhi (0;0;-2)
as
Hidrogen Sedang (0.13; 8; 16) Lo air Rendahr (-1; -8; -15)
S('i',i ﬁsd)a Tinggi (8; 205 32) Tinggi (-10; -22; -34)
! Sangat Tinggi | (25;30:30) Sangat Tinggi (-26; -30; -30)
3.7 Fuzzifikasi

Fuzzifikasi digunakan untuk proses standarisasi dari tiap kriteria evaluasi karena
tiap kriteria memiliki ‘skala pengukuran yang berbeda (Tabel 2). Proses fuzzifikasi
dilakukan dengan mentranslasikan nilai dari masing-masing kriteria kedalam himpunan
fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan tertentu. Logika fuzzy menawarkan fungsi
keanggotaan yang bervariasi dibandingkan dengan pendekatan yang lain (Burrough 1989,
Jiang and Eastman 2000, Zeng and Zhou 2001).

Bentuk dari fungsi keanggotaan merepresentasikan derajat vagueness dari range
tiap kriteria. Berdasarkan plot data survey, pada penelitian ini digunakan fungsi
keanggotaan sigmoid naik untuk kriteria bubble gas (methan, hidrogen sulfida dan arbon
dioksida) dan untuk kualitas air digunakan fungsi keanggotaan sigmoid turun. Sedangkan

untuk frekuansi luapan dan subsidence digunakan fungsi linier naik. Fungsi keanggotaan



sigmoid naik dan linear naik menandakan bahwa semakin tinggi nilai kriteria. maka
semakin tinggi dampaknya terhadap kelas kerawanan. Sedangkan fungsi keanggotaan
sigmoid turun menunjukkan bahwa semakin rendah nilai kriteria, maka semakin tinggi
dampaknya terhadap kelas kerawanan. Gambar 5 menunjukkan skema fungsi keanggotaan
untuk tiap-tiap kriteria.

Pada penelitian ini digunakan satu variabel linguistik untuk tiap kriteria untuk
menyatakan bahwa semakin tinggi nilai dari masing-masing kriteria maka semakin tinggi

pula derajat keanggotaan dari tiap kriteria.

A A
Derajat 1 I 4 B
Keanggotaan o : e
ulx] Y, 7 i Derajat i
Keanggolaan P
HS) o s ] -
il
1 //
o A 14 o 15
3 i Y a b
Konsentras/ Methan.daiam % Volume Labar Crack dalam mm
A A
Derajat 1 S — 1 5
Ilf[ia]nggoman \ %4 i Derajat N by
# ; Keanggotaan -~
p[0.5] ' / k i) _
/ i ! /
7 T - 3
S a 1§ > e £,<> ez »_ I B | e
0 158 a0 0 2
@ I » a b
Kansentrasi H2S dalam PPM Frekuensi Luapan
A
Darajat 1 1 Derajat
Keanggotaan Keanggotaan
U[Xl . p[x}
p[0.5] 2 4 1{0.5]
X i b N |
2 S [
g i ~
— ) - 1 4t ; = " = —
0 51 10 = -30, -15 0
“ p ¥ T p a

Konsentrasi CO2 dalam % Velume

Kualitas Air dalam Skala Storet

Gambar 5 Skema fungsi keanggotaan tiap kriteria

3.8 Mengaplikasikan Spasial Decision Rule
Langkah selanjutnya setelah dilakukan proses fuzzifikasi pada kriteria evaluasi
adalah mengaplikasikan spasial decision rule mengacu pada kriteria. Pada tahap ini

diperlukan proses pembobotan dari masing-masing kriteria untuk mengetahui seberapa



besar pengaruh tiap kriteria terhadap tingkat kerawanan. Kriteria yang sudah difuzznﬁkasl

3.9 Agregasi Kriteria
Kriteria kemudian di agregasi dengan menggunakan metode fuzzy additive
weighting. Hasil dari proses ini kemudian digunakan untuk mendapatkan nilai dari kelas

kerawanan.
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3.10 Analisa Sensitivitas
Analisa sensitivitas dilakukan untuk melihat efek perubahan derajat keanggotaan
dari tiap kriteria pada kelas kerawanan yang dihasilkan.
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BAB 1V 11061
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Program
Implementasi untuk persiapan data peta dan proses analisa spasial dari
penelitian ini menggunakan perangkat lunak Arc View 3.3. Untuk proses fuzzifikasi
kriteria dengan menggunakan script Avenue ArcView dan untuk perhitungan bobot
dengan AHP digunakan Delphi 7 karena dalam 4venue tidak mendukung pemrosesan
data dengan struktur array. Potongan program dari proses fuzzifikasi kriteria dengan

menggunakan script Avenue ditunjukkan pada Sowrce code 1.

// membaca table atribut dari theme yang aktif

for each aTheme im TheView.GetActiweThemes
__TheVtab = aTheme.GetFtab

end

//menambahkan field fintuk menyimpan hasil perhitungan fuzzy
_ThevVtab.SetBditable (TRUE)
if (_TheVTab.FindFieid(ObjFieldi"Fuzzy"J =inil)
LS8 Field = Field.Maka(@¥jField+"Fuzzy BIELD K DOUBLE \&y3)
_TheVtablAudrields(IL5 Field))
end - [

2 = _TheVTab.FindEield (ObjFieldy"Ruzay")

//deklarasi variabls alpa, beka dean gama unituk proses fuzzifikasi
counts = _TheVTab,FindField{0bjField)

aAlpha = proc.FipdByname ("I'xBlpha”).qetText

bAlpha = aAlpha.AsNumber

aBeta proc, FindByname ("TxBeta) getText

bBeta = aBeta.AsNumber

aGama = PERC, FindByname {"TxGana ") igellexi

‘leama = aGama.AsNumber

TheVTab,StartEditingWithRecavery

//perhitungan alpha cut untuk fungsi keanggotaan sigmoid naik
If (naik.IsSelected) then
for each geg\in _TheVTab
x = TheVPab.returnvalue (counts,rec) |
cx = @
if ( x < HRIpha.J fther
=()
elaseif (( % >= BAlpha ) and ( x <= bBeta )) then
g« 2+ (({x - bAlpha}/(bGama -bAlpha))*({x - bAlpha)/(bGama - bAlpha)))
elseif [{ x »= bBeta) and { x <= bGama )) then
ek =1 -~ t 2* ({({bGama -x)/(bGama -bAlpha))*((bGama -x)/(bGama - ‘
bAlpha) )
else
cx = |
| end

TheVTab.SetValue (FZ, reg,cx)

end

Source code 1. Potongan program proses fuzzifikasi kriteria
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Sedangkan [listing program dari proses pembobotan kriteria dengan

ditunjukkan pada Source code 2.

AHP

//proses perkalian baris

k := strtoint (comboboxl.Text):
editl,Text := inttostri{ki:

for a = £ to k~l1 do -
for b = 0 to k-1 do
suml{l] := sumlib]+ strtofloat (stringgridl.Cells [b+l,a+l]);
for a t= 0 to k = 1 do
for b t= 0 to k¥ - 1 do
tabl(b,a]:= strtofloat{stringgridl.Cells[¥+1,a+1]) /suml[b];

// Perhitungan vektor prioritas

for a = 0 to X=1 do
for b =0 to k=1 do
sum2 [b] == guim2 [b)+ tabila.b):

for a O to k =) di
avgliaj = sum2la) ks

//Perhitungan akar ciri
for a = 0 £o k-1 do
tox b 1= 0 to k-1 _do
tab2(&,al :=iSkrtofloatiEtringgridls Calls [b+1,a#l]) ) “avgl (b ;

for a 3= ad to k-l
for b = &40 k-1 4
rowtottb] := rowtet[b)+ tab2la,b)

for a := 8l to k-1 da
for b 1=]6 to K- Lemd
begin
|f b=a then
rowtot? [b] := fOWtot [b] /tab2 i, alk
efid;

for a = D tQ\k = ¥ do
g:=rowtot2[e]+qg;

//Perhitungan rasioc inkonsistensi

p:= a/k;

e:=(p-k) /{k=-1)¢

editl.Text:=floattostr(e);

ri=e/(ri{k-11);

edit?.Text:=floattastr(r);

(strtofloat (stringgkidl. [b+1,a+1]}| *avgl [b]:

Source code 2 Potongan program penghitungan bobot dengan AHP

Proses diawali dengan pembacaan matrik perbandingan berpasangan

yang

dimasukkan rarer. Kemudian dilanjutkan dengan proses perkalian baris, perhitungan vektor

prioritas atau vektor ciri (eigen vektor), perhitungan akar ciri (gigen value) maksimum, dan

perhitungan msio inkonsistensi. Tampilan kotak dialog proses penghitungan bobot kriteria

ditunjukkan pada Gambar 7.
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Peta analisa ini memiliki atribut berupa nilai dari masing-masing kriteria sesuai
dengan data yang diperoleh dari BPLS. Nilai atribut inilah yang kemudian akan digunakan
sebagai input dalam standarisasi kriteria dengan fuzzy.

ub

4.3 Peta Kelas Kerawanan

Setelah masing-masing kriteria distandarisasi dengan menggunakan fuzzy, langkah
selanjutnya adalah dilakukan pembobotan tiap kriteria sehingga didapatkan nilai fuzzy
weighied untuk tiap kriteria. Bobot dari tiap kriteria secara berturut-turut adalah $412
untuk luapan lumpur; 0,293 untuk kualitas @ir; 9,108 untuk subsidence; 0,119 untuk gas
methan; 0,049 untuk gas hidrogen sulfida dan 0,02 untuk gas karbondiksida

Proses dilanjutkan dengan agregasi kriteria dengan fuzzy additive weighting.
Setelah didapatkan nilai kerawanan, kemudian dilakukan pengelompokan kelas dengan

repository
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Gambar 9 Peta kelas kerawanan bencana

Dari peta diatas terlihat bahwa hampir sebagian besar daerah pemukiman
dikategorikan memilki kelas kerawanan rendah (Z3) yaitu sekitar 71% area. Urutan kedua
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adalah daerah dengan kerawanan sedang (Z2) dengan luas sekitar 27% dari total area
pemukiman. Sedangkan kelas keranan tinggi (Z1) dan daerah tidak rawan secara berturut-
turut hanya menempati Juasan 5% dan 2% dari total area pemukiman.

Dari hasil diatas terlihat bahwa daerah dengan kelas kerawanan tinggi sebagian
besar menempati area yang sering terjadi luapan lumpur, nilai subsidence yang tinggi dan
memiliki polusi air yang cukup tinggi. Hal ini ditambah lagi dengan bobot dari ketiga
faktor tersebut yang juga tinggi sehingga daerah ini memiliki tingkat kerawanan yang
tinggi.

~ Untuk daerah dengan tingkat kerawanan sedang berada pada area yang tingkat
luapan lumpurnya sedang, kualitas air buruk dan nilai subsidence kecil. Meskipun daerah
tersebut dominan dengan pengaruh gas tetapi karena nilai bobot dari gas tidak begitu besar
sehingga tidak cukup signifikan.

Sedangkan untuk daerah dengan tingkat kerawanan rendah dan tidak rawan
menempati daerah dengan frekuensi luapan lumpur rendah sampai sedang, nilai subsidence
rendah, kualitas air sedang dan pengaruh gas dari rendah sampa tinggi.

Disini terlihat bahwa kriteria yang digunakan dalam analisa sangat mempengaruhi
hasil kelas kerawanan. Selain/itu, nilai bobot dari tiap kriteria juga sangat mempengaruhi
hasil. Semakin tinggi derajat keanggotaan dari kriteria dafi semakin tinggi bobot dari

kriteria tersebut akan menghasilkan kelas kerawanan yang semakin tinggi.

44 Perbandingun Peta Kelas Kerawanan Dengan Peta Terdampak (BPLS)

Pada penelitian ini dibandingkan kelas kerawanan yang dihasilkan dari proses
analisa spasial dengan peta terdampak (dari BPLS), Gambar 10 menutjukkar overlay dari
peta kelas kerawanan dengan peta terdampak.

Dari hasil analisa terlihat bahwa daerah pemukiman di dalam area terdampak
berada dalam kategori kerawanan tinggi, sedang dan rendah. Hal ini berbeda dengan area
terdampak dari BPLS yang mana tidak ada penggolongan kelas kerawanan. Sebagain besar
area terdampak adalah area yang tergenang oleh luapan lumpur.

Dari gambar juga terlihat bahwa diluar area terdampak terdapat area dengan kelas
kerawanan rendah (sebagian besar) dan sedang Daerah diluar area terdampak ini
seharusnya mendapatkan perlakuan khusus karena terkena dampak bencana tetapi
diluar area terdampak. Selain itu perlu disiapkan kegiatan mitigasi untuk daerah kerawanan
diluar area taerdampak.
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4.5 Analisa Sensitivitas
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[

en’dampak (BPLS)

keanggotaan da

uji coba pada nilai bataDawah, hata ih a as afa® (untuk mewakili derajat
keanggotaanre inggi) pada masing-ma ing kriteria. /
Tabel 4 m S "-, BRIy ona kerawanan pada

nilai batas bawah, b
menempati 4,94% f¢

batas bawah, zona Z1
/ 52,25% dari total
area. Pada batas tengah. zona Z1 mencakup luasan 7.5% a seluas 23,46%, Z3
dengan 68,78% area dan Z4 hanya menempati 0,22% dari total area. Sedangkan pada batas
atas, zona Z1 "‘"M-m‘-ﬂ—" 33,86% area, Z3 dengan
47,76% luasan dan Z4 dengan luas hanya sekitar 0,23% dari total area.

Tabel 4 Hasil perhitungan luas pada batas atas, tengah dan bawah

Batas Bawah Batas Tengah Batas Atas
Kelas | Luas(m’) | % Luas Kelas | Luas(m’) | % Luas Kelas | Luas(m’) | % Luas
Zi 196.528 4.94 Z1 299.801 7.54 Z1 722305 | 18,16
72 | 882251 2208 | | Z2 | 933274 | 2346 72 | 1.346.846 | 33,86
Z3 | 2078818 | 5225 | 23 | 2735689 | 6878 Z3 | 1.899612 | 47,76
74 820678 | 2063 Z4 | 8918 0,22 74 | 9.044 0,23
23




Dari tabel tersebut juga terlihat bahwa urutan persentase luas (dari tinggi ke rendah)
adalah sama pada batas tengah dan batas atas. Zona kerawan rendah (Z3) menempati luas
tertinggi, diikuti dengan zona kerawanana sedang, zona kerawanan tinggi dan terakhir zona
aman/tidak rawan. Sedangkan pada batas bawah. zona aman menempati urutan ketiga dan
urutan terakhir adalah zona kerawanan tinggi. Dari kondisi ini dapat diartikan semakin
tinggi derajat keanggotaan, ranking atau urutan kelas kerawanan semakin mendekati stabil
dan semakin rendah derajat keanggotaan, maka terdapat perubahan urutan kelas
kerawanan.

Namun demikian, jika dilihat dari luas dari masing-maisng zona kerawanan pada
ketiga batas terdapat perbedaan luas pada tiap zona. Untuk zona Z1 dan Z2, luas pada batas
bawah dan tengah berbeda tidak terlalu jauh. Sedangkan pada zona 74 luas pada batas
tengah dan atas juga hampir sama. Akan tetapi untuk zona Z3 besar luasannya berubah-
ubah dengan perbedaan yang cukup besar. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa zona
Z1 dan Z2 tidak begitu sensitif untuk nilai dari batas bawah sampai tengah, zona Z4 tidak
begitu sensitif untuk nilai-dart batas tengah sampdi batas atas. Sedangkah Z3 sangat sensitif
terhadap perubahan nilai kritega.

Gambar 11 menunjukkan peta kelas kerawanan pada‘ketiga nilaj batas diatas. Dari
gambar terlihat perubahan-luasan masing-masing kelas kerawanan dan c¢akupan dari tiap

area.

Peta Anallsa Sensitivitas

Legenda
Powl
Kalas
=zl
L

P
n
1 Man Pemukiman

Middie Upper

Gambar 11 Tampilan peta hasil analisa sensitifitas

4.6 Perbandingan Kelas Kerawanan Menggunakan Beberapa Metode

Pada penelitian ini dibandingkan kelas kerawanan yang dihasilkan dari proses
analisa spasial menggunakan AHP, Fuzzy-AHP (pada confidence level 100%) dan logika
Fuzzy. Dimana analisa dengan menggunakan AHP dan Fuzzy-AHP mengacu pada hasil
yang diperoleh dari penelitian sebelumnya (Dewi, 2008).
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Tabel 5 Perbandingan persentase luas dengan AHP, Fuzzy-AHP dan Logika Fuzzy

% I;u:;s

| Kelas % Luas % Luas
(AHP) (Fuzzy-AHP) | (Logika Fuzzy)
Z1 4.7 | 10.9 4.98
Z2 2.0 25.0 22.14
73 72.6 49.6 71.11
74 20.6 144 1.77

Tabel 5 menunjukkan perbandingan persentase luas dari tiap kelas kerawanan
menggunakan AHP, Fuzzy-AHP dan logika Fuzzy. Dari tabel terlihat bahwa dengan
menggunakan metode yang berbeda akan menghasilkan persentase luasan yang berbeda
untuk tiap kelas kerawanan. Disamping itu juga terlihat bahwa urutan kelas dari ketiga
metode berbeda satu dengan yang lain. Namun demikian, jika kita perhatikan persentase
luasan antara metode AHP dan logika Fuzzy hampir sama tetapi menempati kelas
kerawanan yang berbeda. Hal ini karena antara kedua metode ini menggunakan nilai
pembobotan kriteria yang sama yaitu AHP dan ailai kriteria yang dievaluasi berada pada
angka yang sama. Sedangkan pada Fuzzy-AHP kesélunthan nilai kriteria dan bobotnya
menggunakan judgement dari/pakar/pembuat keputusan. Untuk mengetahui metode yang
paling efektif, sampai saat-ini belum.ada pembanding yang bisa digunakan sebagai acuan
untuk validasi, Salah satu.cara yang bisa digunakan sebagai .acuan untuk validasi adalah
dengan menggunakan judgement dari pakar yang terkait langsung dengan penanganan
bencana ini (BPLS).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan proses dan analisa hasil yang dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

L,

Penelitian ini menerapkan fuzzy dalam proses analisa multi kriteria untuk
melakukan standarisasi kriteria yang memiliki satuan yang berbeda-beda.
Perhitungan nilai derajat keanggotan dengan menggunakan fungsi sigmoid naik
untuk kriteria gas methan, gas hidrogen sulfida dan gas karbon dioksida; fungsi
sigmoid turun untuk kriteria kualitas air; dan fungsi linier naik untuk kriteria
subsidence dan luapan lumpur. Sedangkan untuk analisa sensitifitas, digunakan
nilai kriteria pada batas bawah, batas tengah dan batas atas.

Derajat keanggotaan yang diperoleh kemudian diaplikasikan pada data spasial
untuk mendapatkan peta kerawanan bencana. Berdasarkan hasil analisa spasial
diketahui bahwa' sekitar(71% area dikategorikan kelas kerawanan rendah (Z3),
daerah dengan kelas kerawanan sedang (Z2) meneakup luas sekitar 27%, kelas
keranan tinggi (Z1).dan daerah tidak rawan secara befturut-turut hanya menempati
luasan 5% dan 2% dari total area pemukiman - Dari hasiloverlay peta kerawanan ini
dengan peta terdampak dapat diketahui bahwa terdapat daerah diluar daerah
terdampak yang termasuk dalam kelas kerawanan sedang dan rendah.

Berdasarkan analisa sensitifitas pada batas atas, batas tengah dan batas bawah juga
diketahui bahwa zona Z1 dan Z2 tidak begitu sensitif untuk nilai dari batas bawah
sampai tengah, zona Z4 tidak begitu sensitif untuk nilai dari batas tengah sampai

batas atas, sedangkah 73 sangat sensitif terhadap perubahan nilai kriteria.

5.2 Saran

2

Adapun saran untuk pengembangan penelitian ini adalah scbagai berikut
Dilakukan analisa spasial pada derajat keanggotaan yang lain untuk memperkaya
hasil analisa data.

Dilakukan proses standarisasi dan agregasi menggunakan metode fuzzy yang lain
seperti  Ordered Weighted  Averaging (OWA) sehingga dapat dilakukan
perbandingan untuk mengetahui metode yang paling efektif dalam penentuan kelas

kerawanan.
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3. Dalam penelitian ini, proses spasial dilakukan secara manual dengan menggunakan
fasilitas yang ada di Ar¢)iew dan mem@ waktu yang cukup lama. Olah karena
itu dalam pengembangannya, perlu dibuat aplikasi spasial yang me(@ ——
metode analisa multi kriteria dengan sehingga dapat memperospat proses
analisa spasial mengingat proses ini adalah bagian utama untuk menghasilkan area
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Mata Kuliah yang Diasuh Pemrograman Berorientasi Obyek, Algoritma dan
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LAMPIRAN 2 : Road Map Penelitian Program Studi llmu Komputer (2009 - 2012)

Sesuai dengan visi Program Studi (PS) Hmu Komputer, yaitu “menjadi pusat
pengembangan pendidikan dan penelitian ilmu komputer pada bidang sistem cerdas” maka
ranah (domain) penelitian diarahkan untuk mendukung pengembangan sistern cerdas
(intelligencesystem).

Artificial Intelligence

pea i

Multimedia

—] Intelligence System |

Network & Data |
Communicatio

SR e TR e e

Ranah penelitian PS llmu komputer adalah:

1. Artificial intelligence (Al), menyangkut penerapan dan pengembangan algoritma
untuk oy ——— = tugas-tugas yangmembutuhKan perilaku cerdas. Termasuk
contohnya adalah’pengendaliaf, ‘perencanaan dan-penjadwalan produksi, kemampuan
untuk menjawab diagno§a dan pertanyaan pelanggan, S€rta pengenalan tulisan tangan,
suara dan’ wajah. Penerapan Al pada data berukuran besar diarahkan pada
pengetahuan (knowlédge management) dan ekstrasi informasi. Semua topik penelitian
pada ranah ini memusatkan perhatian pada penyediaan solusi masalah kehidvpan yang
nyata.

2. Multimedia, | \menyangkut pengigunann | komputer untuk // menyajikan dan
menggabungkan \teks, suara, gambar;,animasi dan vides dengan alat bantu (teof).
Penelitian  yang\\ dilakukan meliputi pemrosesan citra’ digital (kompresi,
perbaikan/enhancement, restorasi, penyisipan watermark), pemrosesan suara
{(kompresi, penghilangan notse, —penyisipan—watérmark). Digabungkan dengan
algoritma pada artifical inteligence maka topik penelitian bisa diperluas pada
bioinformatika untik pengenalan pola (pattern recognition). Dengan menggunakan
database dapat dibentuk spatial database yang digunakan dalam pengembangan sistem
informast geografis (geographic information system / GIS) unituk manajemen siimber
daya alam (natural resources management).

3. Network & Diata Communication, menyangkut proses pengiriman dan penerimaan
data/informasi dari dua atau lebih device (alat,seperti komputer/laptop/printer/dan alat
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komunikasi lain)yang terhubung dalam sebuah jaringan. Baik lokal maupun yang luas,

seperti internet. Dalam ranah ini dikembangkan algoritma penjadwalan, kompresi dan

routing yang efisien untuk pengiriman data.

Artificial intelligence (Al)

Periode (1) Sain (2) Produk (3) Proses (4) Utilisasi
2009-2012 Mengembangkan | Tersedianya Meningkatkan Penyelesaian
model untuk software yang | efisiensi waktu | masalah nyata
masalah optimasi | tepat untuk optimasi dengan teknik
masalah optimasi
optimasi
Multimedia
Periode {1) Sain (2) Produk (3) Proses (4) Utilizsasi
! Mengembangkan | Tersedianya Meningkatkan | Petigembaniga
algoritma software rasio-kompresi | software
kompresi eitra kompresi citra kompresi citra
2009-2012 komputasi yang layak jual
| kompresi
MengembangKan | Tersedianya | Efisiénsi waktu .|\ Penerapan
model database | software pemrésesan data | model pada
dan aplikasi PemMrosesan ‘ pengembangan
spatial data spatial - MLGIS
Network & Data Communication
Periode (1) Sain (2) Produk | (3) Proses (4) Utilisasi
2009-2012 Mengembangkan | ‘Tersedianya Meningkatkan Aplikasi
algoritma algoritma yang | waktu algoritma pada

pengiriman data

efisien untuk
pengiriman data

pengiriman data

jaringan nyata




LAMPIRAN 3: Konsentrasi Gas daxi Bubble

No No. Bubble | Tanggal Aktif | CH4 (%LEL) | H2S PPM) | CO2(% Vol
29 Mei 2006
H 28 Nov 2006 160
30 Jan
4 April 2007 83
5 Mei 2007
66
68 Mci
Sep 2007
100 s
10 11 Nov 2007 100 3 Zi
74 100 0
2 | 75 | 1ilap2008 [ s [ @ | J
76 Ja 0 |
1 21 Jan 2008 12
78 , jan 2008 0 _];7 70 |
7 I\ N I _
16 19 28 jan 2008 100 1 ' 2.4
- 80 7 Peb 2008 a 7y NY 65
2008 100 Y 4 R
19 8 Feb 2008 160 )
20 € 100




LAMPIRAN 4 : DAt a Sifat Fisik dan Kimiawi Air

| Sifat Fisik Sifat Kimia
No | ID Titik Lokasi Kekeruhan | Warna | TDS | pH | CaCO3 | Fe Mn Na | NH4 Cl S04 | NO2 | NO3
. (NTU) (TCU) (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) [ (mg/) | (mgh) | (mg/) | (mg/l)
e 5 15 | 1000 | % | s00 | 03 | o1 [ 200 | 15 | 20 | 250 | 3 50
Menteri Keschatsn No. 907/MENKES/SK/VII2002) 8.5
i | SG28 | Bp. Gufron, Ds.Kalidawir, Tglangin 0 3 1404 | 743 | 7042 | o [ o031 | na | 5 [ 3836 [ 202 ] o 0.3
2 | $G30 | Bp.RojihDs. Sentul, Tglangin 2 0 2688 1728 | 13557 | o 0o | 338 | 25 | 13562 | 896 | o 1.4
3 | SG32 | B.Suryati,Renokenongo,Porong 3 0 1200 | 704.] 12917 | 1.2 [ o016 | 100 | 21 | 7241 | 729 | 001 | 04
4 | 5G34 | Bp. Safil,BesukiPorong 3 oY Meé2l,7.27 Nasia 0 0 | 300 | 17 | 3130 | as6 | 001 | 02
Pabrik Krupuk ;
5 | SG36 | Bp.Hasan,Pejarakan Jabon 2 0 588 | 735 | 305 0 0 102 | 03 65.8 18.7 0 0.1
6 | $G39 | B.SriGedangPorong - 5 496 | 737 31631] 228 [ 061 | 72 | 06 | 622 | 749 | o 0.1
7 | SG4i | Pos Jaga Pintu KA Siring 3 0 /5720 | 6964 2397 | 252 | 52 | 120 ] 14 [3m83] 355 | 002 | 2
8 | SG43 | PT Candi Oksigen Siring | i 0 1448 | 742°p 2937/ 096 [ 23 {420 | 2 | sma {317 ] o 0.1
9 | sG44 | Bp.Suprayitmo.Ketapang, Teangin 2 10t 32 )| 761 | 2245/ o 0 68 | 05 | s71 | 364 | o 0.1
10 | SG46 | Bp.Abd Wahid.Beringin,Pamotan 2 0 fred | 742 | 3276 | o 0 | 2s0 | 10 | 2446 | 778 | 001 | 11
11 | SB35 | PT Jatim Autocom,Wonoayu 5 25 | 564 | 848 | 173 [ o4 0 [ 232 ] o5 | 520 | 136 ] 0o | 22
12 | SBs0 | SemburanJatircjo 0 0 ]300 | 726 | 3822 | o 0 [ o8] o 1321 | 295 | o 0.2
13 | AB116 | Siring _ 400 12 | 8440 | 661 | 21089 | 2108 | 017 | 3000 | 44 | se234 | 2055 | 002 | 04
i5 | AB117 | Mindi 36 10 356 | 76 |/2109 | as 0 48 | 11 | 885 | 22 ] o 0.3
14 | AL31 | InsidePond 0 15 | 22100 758 86617 | 2208 | 0 | s600 | 180 | 15656 | 1516 | 05 | 0.1
16 | AL40 | Titik tanggul 46 0 10 | 16120 77 | 26286 | 0 0 | 6800 | 170 | 133076 | 80 | 003 | 10




- LAMPIRAN 5 : Skala Perbandingan Berpasangan dari Kriteria 11061 38
= ,
3 -
-g Kriteria Subsidence | Bubble | Frekuensi Luapan | Kualitas Air |
- Subsidence 0111 | 0091 0.143 0.087
o Bubble 0.222 0.182 | 0214 0130
= | Frekuensi Luapan | 0.333 0.364 0.429 0.522
o Kualitas Air | 0333 | 0364 | 0214 0261
[ = T8
(=9 ]
—
Bubble Methan | Hidrogen Sulfida | Karbon Dioksida |
Methan | 0652 | 0.692 0.556
| Hidrogen Sulfida | 0.217 0.231 | 0.333
| Karbon Dioksida | 0.130 0077 0.111
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