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ABSTRAK

Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) dalam kurun
waktu 10 tahun terakhir tercatat sekitar 4.689 jumlah kasus pernah terjadi tanah
longsor. Identifikasi daerah rawan longsor dengan pemanfaatan sistem informasi
geografis yang bertujuan untuk memberikan informasi lokasi yang beresiko
mengalami bencana tanah longsor agar masyarakat dapat mempersiapkan diri
sebelum bencana tanah longsor terjadi. Tujuan penelitian adalah mengintegrasikan
model fuzzy logic dan Analytical Hierarchy Process (AHP) dalam penentuan
tingkat kerawanan tanah longsor serta memetakkan kelas kerawanan tanah longsor
Kota Palopo berdasarkan hasil analisis SIG berbasis spasial. Penggunaan metode
AHP untuk pembobotan dan fuzzy logic untuk menormalisasi setiap parameter
tanah longsor kedalam nilai kontiniu O sampai 1. Paremeter tanah longsor yang
digunakan pada penelitian ini adalah kemiringan lereng, jarak dari jalan dan sungai,
tekstur tanah, litologi, penggunaan lahan, curah hujan, elevasi, kelurusan, dan aspek
lereng. Dari hasil integrasi Fuzzy Logic dan Analytical Hierarchy Process (AHP)
menghasilkan klasifikasi kerawanan tanah longsor dari 0 sampai 1. Nilai kerawanan
tanah longsor diklasifikasikan menjadi 4 kelas kerawanan yaitu tidak rawan dengan
interval 0 — 0.2, kerawanan sedang dengan interval 0.2— 0.4, kerawanan tinggi
dengan interval 0.4— 0.6 dan sangat rawan 0.6 — 0.9. Wilayah dengan kerawanan
tanah longsor yang tidak rawan seluas 17757.3 ha atau sekitar 68.8% dari luas
wilayah Kota Palopo, sedang seluas 4424.0 ha atau sekitar 17.1% dari luas wilayah
Kota Palopo, tinggi seluas 3354.1 ha atau sekitar 13.0% dari luas wilayah Kota
Palopo, Dan wilayah dengan kerawanan tanah longsor sangat tinggi seluas 282.1
ha atau sekitar 1.1% dari luas wilayah Kota Palopo.

Kata Kunci: Tanah Longsor, Fuzzy Logic, Analytical Hierarchy Process (AHP)



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR)
mendefinisikan bencana sebagai suatu gangguan serius terhadap fungsi suatu
komunitas atau masyarakat, sehingga menyebabkan kerugian yang meluas pada
kehidupan manusia dari segi segala aspek baik materi, ekonomi, atau lingkungan
dan yang melampaui kemampuan masyarakat yang bersangkutan untuk mengatasi
dengan menggunakan sumber dayanya sendiri. Bencana alam disebabkan oleh
peristiwa atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam antara lain berupa
gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan tanah
longsor. Indonesia merupakan salah satu negara yang paling sering mengalami
bencana alam dimana lebih dari 95% merupakan bencana hidrometeorologi yaitu
puting beliung, tanah longsor dan banjir yang mendominasi disegala daerah
(Nugroho, 2016).

Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) dalam kurun
waktu 10 tahun terakhir tercatat sekitar 4.689 jumlah kasus pernah terjadi tanah
longsor yang mengakibatkan 1.789 orang meninggal dan hilang, 1.470 orang
mengalami luka-luka, 230.970 orang mengungsi dan sekitar 33.000 rumah
mengalami kerusakan. Hal ini menyebabkan tanah longsor menjadi bencana
nasional yang menimbulkan kerugian sangat besar. Tentu dalam menyikapi kasus
tersebut memerlukan perhatian dan penanganan lebih lanjut agar jumlah kasus

tidak lagi meningkat serta tidak lagi mengalami kerugian, baik itu secara fisik



maupun nonfisik (Mufarida, 2020).

Kawasan Kota Palopo bagian barat tepatnya jalan poros Palopo Toraja merupakan
daerah yang memiliki relief perbukitan dan pegunungan, dengan topografi
sebagian besar curam. Kondisi lahan yang berupa tebing dengan tingkat pelapukan
yang tinggi dapat menyebabkan longsor terjadi secara berulang-ulang (Cahyono
& Rustandi, 2014).

Tanah longsor dalam bahasa inggris disebut Landslide merupakan suatu peristiwa
alam yang menyebabkan adanya perpindahan material lereng berupa batuan,
tanah, bahkan rombakan atau material lainnya yang bergerak kebawah atau keluar
dari arah lereng (Wahyuni, et al., 2018). Tanah longsor terjadi karena adanya
gangguan kestabilan pada tanah/batuan penyusun lereng. Gangguan kestabilan
lereng tersebut dapat dikontrol oleh kondi morfologi (terutama kemiringan
lereng), kondisi batuan/tanah penyusun lereng, dan kondisi hidrologi atau tata air
pada lereng. Adapun faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya tanah longsor
adalah curah hujan, tekstur tanah, jarak dari sungai, jarak dari jalan, kondisi
geologi, penutupan lahan, kelurusan, kemiringan lereng, aspek lereng, dan elevasi
(Hidayah, et al., 2017).

Identifikasi daerah rawan longsor dengan pemanfaatan sistem informasi geografis
yang bertujuan untuk memberikan informasi lokasi yang beresiko mengalami
bencana tanah longsor agar masyarakat dapat mempersiapkan diri sebelum
bencana tanah longsor terjadi.

Kemampuan sistem informasi geografis secara eksplisit menangani data spasial

dan nonspasial membuat teknologi ini banyak digunakan pada saat ii. Data spasial



telah menjadi bagian yang terintegrasi dengan database berbagai organisasi formal
maupun non formal karena dapat dikombinasikan dengan dataset nonspasial (Arif,
2015). Penggunaan metode analyticl hierarchy process (AHP) memanfaatkan
persepsi pakar atau informan yang dianggap ahli sebagai input utama untuk
memperoleh bobot dari masing-masing kriteria yang digunakan dalam penelitian.
Nilai pembobotan dilakukan kualitatif tergantung subjektifitas pengambilan
keputusan oleh pakar ahli. Semakin besar nilai parameter terhadap karakteristik
tanah longsor maka semakin tinggi bobot yang diberikan begitupun sebaliknya
(Feizizadeh, et al., 2014). Didunia ini banyak fenomena nyata yang sulit untuk
diklasifikasikan kedalam kategori tegas atau diskrit dalam bentuk spasial maupun
nonspasial serta prefensi kriteria yang digunakan dalam kegiatan modeling. Dalam
mengatasi ketidakpastian yang sering tersirat dalam input dan proses pemodelan
dikembangkan teknik fuzzy. Tehnik ini memanfaatkan teori himpunan fuzzy atau
fuzzy logic (Arif, 2015).

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul “Identifikasi
Daerah Rawan Longsor Menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process

(AHP) dan Fuzzy Logic di Kota Palopo Provinsi Sulawesi Selatan”.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana petentuan tingkat kerawanan tanah longsor dalam integrasi
model fuzzy logic dan analytical hierarchy process?
2. Bagaimana peta indeks kerawanan tanah longsor Kota Palopo berdasarkan
analisis sistem informasi geografis berdasarkan faktor-faktor penyebab

tanah longsor ?



1.3 Ruang Lingkup

Dalam upaya untuk mengantisipasi bencana tanah longsor, perlu adanya kajian
mengenai kerawanan tanah longsor pada daerah yang terkena tanah longsor
sehingga masyarakat dapat lebih mempersiapkan diri untuk menghadapi bencana
tanah longsor ini. Penelitian ini dilakukan untuk memetakan wilayah rawan
longsor menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Fuzzy
Logic di Kota Palopo Provinsi Sulawesi Selatan. Penentuan skor berdasarkan hasil
dari penelitian sebelumnya dan perhitungan bobot menggunakan matriks
perbandingan berpasangan setiap parameter kerawanan tanah longsor serta

standarisasi dengan fungsi keanggotaan fuzzy.

1.4 Tujuan Penelitian
1. Mengintegrasikan model fuzzy logic dan analytical hierarchy process
(AHP) dalam penentuan tingkat kerawanan tanah longsor.
2. Memetakan indeks kerawanan tanah longsor Kota Palopo berdasarkan
analisis sistem informasi geografis berdasarkan faktor-faktor penyebab

tanah longsor.
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TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Geologi Regional

Kabupaten Luwu merupakan salah satu kabupaten yang berada di provinsi Sulawesi
Selatan yang dalam kurun waktu beberapa tahu memekarkan dua kabupaten
dibagian utara Luwu, salah satunya adalah Kota Palopo. Seperti Yang diilustrasikan
pada Gambar 2.1 geologi regional kota Palopo bahwa daerah ini terletak di lembar
mamuju dan palopo bagian barat dengan kondisi dataran yang tinggi dan
pegunungan dengan keadaan lereng yang curam. Berdasarkan informasi geologi,
daerah Palopo bagian barat memiliki intrusi batuan beku berupa batuan granit serta

pelapukan batuan sedimen berupa batu pasir.

PETA GEOLOGI REGIONAL
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Gambar 2. 1 Peta Geologi Regional Kota Palopo (Sukamto, et al., 1975).



11.2 Tanah Longsor
11.2.1 Pengertian Tanah Longsor

Tanah longsor merupakan proses perpindahan massa tanah yang mengarah ke
bawah mengikuti lereng disebabkan adanya pertambahan volume pada tanah.
Semakin curam lereng semakin besar kemungkinan batu tersebut jatuh ke tempat
paling rendah. Longsor sangat dipengaruhi oleh gaya pendorong (tegangan geser)
dan gaya penahan (kuat geser). Kesetimbangan gaya yang bekerja antara gaya
pendorong yang meningkat atau gaya penahan gaya yang berkurang akan membuat

lereng menjadi tidak stabil (Li & Mo, 2019).

Setiap tahunnya kejadian tanah longsor akan mengakibatkan banyaknya kerusakan
dan kerugian yang harus ditanggung. Akibat dari tanah longsor sendiri merusak
perkembangan industri, pemukiman, hutan dan lahan pertanian. Tidak menutup
kemungkinan bahwa manusia juga akan kehilangan nya dan menjadi korban pada

peristiwa tanah longsor (Singh, 2009).

Gambar 2. 2 Gerakan Tanah (Singh, 2009).

Berdasarkan uji model menggunakan geotekstil, keruntuhan lereng dibagi menjadi

empat fase (Gambar 2.3), yaitu (Putri, 2018):



1. Fase I: terjadi retak awal pada permukaan tanah yang dapat diakibatkan oleh
peningkatan tegangan geser maupun berkurangnya kuat geser pada tanah
dan batuan.

2. Fase Il: terbentuknya aliran air yang mengisi bagian yang retak akibat
rembesan air, air menggenang akibat adanya tekanan air dari dalam tanah.

3. Fase IllI: tekanan air dalam tanah yang semakin meningkat menyebabkan
terjadinya erosi di permukaan tanah sehingga keretakan semakin panjang
dan melebar.

4. Fase IV: terjadi keruntuhan akibat semakin kecilnya daya ikat tanah.

/Rcmk awal

Gambar 2. 3 Tahapan keruntuhan lereng akibat infiltrasi air : (a) Tahap I, (b)
Tahap II, (c) Tahap Il (d) Tahap IV (Muntohar, 2006).

11.2.2 Parameter Penyebab Tanah Longsor

Tanah longsor merupakan bencana alam yang masih sangat sulit dideteksi waktu
terjadinya, dikarenakan banyak faktor yang mempengaruhi baik secara eksternal
ataupun internal, bahkan bencara tanah longsor dapat disebabkan karena terjadi

bencana alam yang lain seperti gempa bumi dan banjir (Hidayah, et al., 2017).



. Curah hujan
Curah hujan yang tinggi lebih banyak menghasilkan debit air, sehingga

dapat menyebabkan air terus mendesak masuk kedalam tanah.

. Tektur tanah

Tekstur tanah turut menentukan tata air dalam tanah, yaitu berupa
kemampuan tanah untuk meloloskan air, kecepatan infiltrasi, penetrasi dan
kemampuan pengikatan air oleh tanah.

. Jarak dari sungai

Jarak dari sungai, bila jarak dari sungai ke lereng semakin dekat maka
semakin besar peluang untuk terjadinya longsor. Hal ini desebabkan oleh
tingkat kejenuhan air pada lereng secara langsung berpengaruh pada
stabilitas lereng.

. Jarak dari jalan

Jarak dari jalan dapat menyebabkan terjadinya longsor. Hal ini disebabkan
oleh lalu lintas kendaraan yaitu berupa getaran disekitar lereng. Longsor
tidak langsung terjadi tetapi berproses, awalnya jalan yang dilalui kendaraan
mengalami retakan yang jika dibiarkan lama-lama akan longsor.

Litologi

Litologi adalah salah satu parameter yang digunakan dalam penelitian tanah
longsor, hal ini desebabkan oleh perbedaan formasi batuan penyusun suatu

wilayah akan berbeda kerawanannya terhadap tanah longsor.



6. Penutupan lahan
Penutupan lahan dapat menyebabkan terjadinya tanah longsor yaitu berupa
tubuh air, hal ini disebabkan oleh lahan yang memiliki banyak kandungan
air maka akan kuat mengikat butir tanah dan membuat tanah menjadi
lembek dan jenuh air sehingga mudah terjadi longsor.

7. Kelurusan
Kelurusan merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya longsor, hal ini
disebabkan oleh semakin luas jarak antar kelurusan, maka tingkat pelapukan
batuan induk semakin intensif dan mengurangi kuat geser dari material
penyusun lereng akibat diskontinuitas dan sekaligus menyebabkan infiltrasi
air yang tinggi.

8. Kemiringan lereng
Kemiringan lereng berpengaruh terhadap terjadinya tanah longsor, jika
curah hujan tinggi maka panjang lereng meningkat disertai dengan
meningkatnya erosi.

9. Aspek lereng
Aspek lereng memiliki pengaruh terhadapa terjadinya tanah longsor, hal ini
disebabkan oleh penerimaan sinar matahari secara langsung yang
mengakibatkan tanah pembentuk lereng menjadi kering, yang apabila
musim hujan tiba maka air akan masuk kedalam rongga tanah terbuka bila

sudah terisi penuh dapat mengakibatkan longsor dan erosi tanah.



10. Elevasi
Elevasi berpengaruh terhadap terdjadinya longsor, hal ini disebabkan oleh
ketinggian lereng bergantung pada kemiringan lereng atau besarnya sudut

lereng.
11.3 Kerawanan Tanah Longsor
Menurut BNPB dalam Pedoman Umum Pengkaji Resiko Bencana (PERKAB)
tahun 2012, rawan bencana adalah kondisi aspek yang ada pada alam atau
karakteristik geologis, biologis, hidrologis, klimatologis, geografis, sosial, budaya,
politik, ekonomi, dan teknologi pada suatu kawasan untuk jangka waktu tertentu
yang mengurangi kemampuan untuk mencegah, meredam, mencapai kesiapan, dan
mengurangi kemampuan untuk menanggapi dampak buruk bahaya tertentu.
Kerawanan adalah peristiwa yang memiliki potensi untuk mengancam kehidupan
manusi dari berbagi aspek, baik harta benda, kehidupan maupun lingkungan. Peta
kerawanan adalah peta yang menampilkan informasi berupa gambar wilayah yang
menunjukkan gangguan baik berasal dari dalam atau dari luar. Peta yang lazim
disebut sebagai peta rawan bencana adalah peta tematik, artinya peta yang hanya
mengusung satu tema (Heryani, 2014).
Menurut Saputra (2016) nilai kerawanan longsor suatu daerah dapat ditentukan
melalui penjumlahan skor seluruh parameter yang berpengaruh terhadap longsor.
Nilai kerawanan longsor ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut:

K =Y (Wi x Xi) (2.1)
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Dengan:
K = Nilai kerawanan
Wi = Bobot untuk parameter ke-i

Xi = Skor kelas parameter ke-i

Nilai skor kumulatif untuk menentukan tingkat kerawanan longsor dilakukan
dengan cara pendugaan sedangkan pemberian bobot untuk menentukan tingkat
daerah rawan longsor disesuaikan dengan faktor dominan atau faktor terbesar
terjadinya tanah longsor. Setiap bobot dari parameter sangat mempengaruhi nilai
kerawanan tanah longsor, dimana untuk pemetaan wilayah rawan tanah longsor
dibagi kedalam lima kategori yaitu sangat rawan, rawan, sedang, rendah, dan tidak

rawan (Feizizadeh, et al., 2014).

11.3.1 Analisis Kerawanan Tanah Longsor

Data yang telah ternormalisasi oleh fuzzy dan memiliki nilai bobot setiap parameter
dari proses AHP, maka akan dilakukan proses perhitungan kerawanan tanah longsor
sesuai dengan persamaan 2.1 menggunakan modul image calculator dan klasifikasi
kerawanan tanah longsor berdasarkan interval kelas menggunakan modul

reclassify. Adapun persamaan yang digunakan adalah:

KI = Kmax—Kmin (2.2)

n

Dimana K1 adalah interval kelas kerawanan, K,,,,, adalah nilai kerawanan tertinggi,

Kin, adalah nilai kerawan terendah dan n adalah jumlah kelas interval.
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11.4 Sistem Informasi Geografis
11.4.1 Pengertian Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (Geographic Information System) yang selanjutnya
disebut SIG merupakan sitem informasi berbasis komputer yang digunakan untuk
mengolah dan menyimpan informasi geografis. Kemampuan SIG secara eksplisit
menangani data spasial dan non spasial, membuat teknologi ini begitu banyak
digunakan diera moderen ini. Data spasial telah menjadi bagian yang terintegrasi
dengan database berbagai organisasi formal maupun non formal karena dapat

dikombinasikan dengan data set non spasial (Arif, 2015).

11.4.2 Jenis dan Sumber Data SIG

Data geografis pada dasarnya tersusun oleh dua komponen penting yaitu data
spasial dan data atribut. Perbedaan antara dua jenis data tersebut adalah sebagai

berikut (Ekadinata, et al., 2008):

1. Data spasial
Data spasial adalah data yang bereferensi geografis atas repsentasi objek di
bumi. Data spasial pada umumnya berdasarkan peta yang berisikan interpretasi
dan proyesksi seluruh fenomena yang berada di bumi. Sesuai dengan
perkembangan, peta sekarang tidak hanya merepresentasikan objek-objek yang
ada di muka bumi, tetapi berkembang menjadi representasi objek atas muka
bumi (di udara) dan dibawah permukaan bumi. Data spasial dapat diperoleh dari
berbagai sumber dalam berbagai format file. Sumber data spasial antara lain

mencakup tentang data grafis peta analog, fot udara, citra satelit, survei
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lapangan, pengukuran menggunakan alat teodolit, pengukuran menggunakan

global positioning system (GPS) dan lain-lain.

Foto udara

Cmro m'lna
SISTEM 4,
Nl'op

Data labular

Gambar 2. 4 Sumber data dalam SIG (Ekadinata, et al., 2008).

SIG merepresentasikan real world dengan data spasial yang terbagi atas dua
model yaitu data vektor dan data raster. Keduanya memiliki karakteristik yang
berbeda, selain itu dalam pemanfaatannya tergantung dari masukan dan hasil

akhir yang akan dihasilkan (Iswansyah, 2013).

Raster / Image

Gambar 2. 5 Tampilan data raster dan vektor (Iswansyah, 2013).
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Data spasial memiliki tiga macam penyajian yaitu (Arif, 2015):

a. Model data vektor
Model vektor menampilkan, menempatkan, dan menyimpan data spasial
dengan menggunakan titik-titik, garis-garis, dan kuva poligon beserta
atribut-atributnya. Bentuk dasar model vektor didefinisikan oleh sistem
koordinat kartesius dua dimensi (x,y). Dengan menggunakan model vektor,
objek-objek, dan informasi di permukaan bumi ditampilkan sebagai titik,
garis, atau poligon. Titik (point) merepresentasikan objek spasial yang tidak
memiliki dimensi panjang atau luas. Fitur spasial direpresentasikan dalam
satu pasangan koordinat x dan y. Contohnya stasiun curah hujan, titik
ketinggian, observasi lapangan, titik-titik sampel. Garis (line)
merepresentasikan objek yang memiliki dimensi panjang namun tidak
mempunyai dimensi area, misalnya jaringan jalan, pola aliran, garis kontur,
kelurusan, dan lain-lain. Poligon (polygon) merepresentasikan fitur spasial
yang memiliki area, contohnya adalah unit administrasi, unit tanah, zona
penggunaan lahan, litologi, dan lain-lain.

b. Model data raster
Model data raster menampilkan, menempatkan, dan menyimpan data spasial
berbeda dengan model vektor dimana model ini menggunakan struktur
matriks atau piksel-piksel yang membentuk grid (bidang referensi horizontal
dan vertikal yang terbagi menjadi kotak-kotak). Piksel adalah unir dasar
yang digunakan untuk menyimpan informasi secara eksplisit. Setiap piksel

memiliki atribut sendiri, termasuk koordinatnya yang unik. Akurasi model
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ini sangat tergantung pada resolusi atau ukuran piksel suatu gambar, semakin
kecil resolusinya makan akan semakil teliti dalam pemetaan dan sebaliknya
bila resolusinya semakin besar maka akan berkurang akurat atau teliti dalam
pemetaanya. Model data raster memberikan informasi spasial apa saja yang
terjadi dimana saja dalam bentuk gambaran yang digeneralisasi. Dengan
model raster, data geografi ditandai oleh nilai-nilai elemen matriks dari suatu
objek yang membentuk titik, garis, maupun bidang.
2. Data Atribut
Data atribut adalah data yang mendeskripsikan data vektor atau raster dimana
karakteristik atau fenomena yang dikandung pada suatu objek data dalam peta
tidak mempunyai hubungan dengan posisi geografi. Data atribut dapat berupa
informasi numerik, foto, narasi, dan lain sebagainya, yang diperoleh dari data
statistik, pengukuran lapangan dan sensus, dan lain-lain. Atribut dapat
dideskripsikan secara kualitatif dan kuantitatif. Pada pendeskripsian secara
kualitatif, kita mendeskripsikan tipe, klasifikasi, label suatu objek agar dapat
dikenal dan dibedakan dengan objek lain, misalnya; sekolah, rumah sakit, hotel,
dan lainnya. Bila dilakukan secara kuantitatif, data objek dapat diukur atau
dinilai berdasarkan skala ordinat atau tingkatan, interval atau selang, dan rasio
atau perbandingan dari suatu titik tertentu. Contohnya, populasi atau jumlah
siswa disuatu sekolah 500-600 siswa, berprestasi, jurusan, dan sebagainya yang
berhubungan tentang informasi yang ada dalam peta tersebut (Ekadinata, et al.,

2008).
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1.5 Analytical Hierarchy Process (AHP)

Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) merupakan metode yang banyak
digunakan dalam berbagai bidang untuk pengambilan keputusan. Metode ini
dikembangkan oleh Thomas L. Saaty (1980). Tehnik AHP adalah tehnik prioritas
peringkat yang membantu memecahkan masalah kompleks menjadi bagian-bagian
berdasarkan penyusunan hirarki secara subjektif. Proses umum AHP adalah
menentukan masalah yang tidak terstruktur, memecahkan masalah tersebut menjadi
struktur hirarki yang rinci sebagai unsur alternatif, kemudian melakukan
perbandingan berpasangan berdasarkan perbandingan matriks, perkiraan bobot
relatif terhadap setiap elemen keputusan, memeriksa konsistensi perbandingan
matriks, dan akhirnya mengintegrasi bobot relatif elemen keputusan untuk
mendapatkan rating secara khusus. Kekuatan AHP terletak pada kemampuannya
untuk melakukan perbandingan berpasangan antara setiap pasangan kriteria umum
dan rinci dan menghitung bobot yang digunakan untuk menentukan nilai akhir
untuk semua alternatif potensial. Proses AHP menyediakan cara yang lebih
sistematis untuk mengatasi multi kriteria yang kompleks dan bergantung pada

subjektivitas pengambilan keputusan dari pengguna ahli (Arif, 2015).

Pada metode ini permasalahan yang ada diuraikan dalam bentuk hirarki, hirarki
yang dibuat terdiri atas beberapa tingkatan dimulai dengan tujuan, kriteria, dan
alternatif. Langkah-langkah dalam melakukan perhitungan pada metode AHP,

diantaranya (Febryanti, et al., 2016):
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Mengidentifikasi permasalahan dan menentukan solusi yang ingin dibuat.

Membuat struktur hirarki, dalam struktur hirarki ini akan disusun dari level

teratas sampai terbawah. Level teratas hirarki merupakan tujuan, lalu

kriteria pengambilan keputusan, sub-kriteria, dan terakhir alternatif solusi.

Membuat matriks perbandingan berpasangan, kriteria yang telah

didefinisikan akan diberi bobot dan dibandingkan berpasangan dalam

bentuk matriks. Pada matriks ini akan ditentukan prioritas solusi.

Mendefinisikan perbandingan berpasangan.

Menghitung nilai eigen dari matriks perbandingan berpasangan,

perhitungan nilai eigen ini dapat dilakukan dengan du acara, yaitu:

1. Mengkuadratkan matriks hasil perbandingan, lalu hitung jumlah nilai
dari setiap baris dan lakukan normalisasi matriks.

2. Menjumlahkan nilai dari setiap kolom pada matriks perbandingan
berpasangan, lalu bagi setiap nilai pada kolom dengan jumlah kolom
terkait untuk mendapatkan normalisasi matrik. Setelah itu jumlahkan
nilai dari setiap baris dan bagi dengan jumlah elemen untuk
mendapatkan nilai rata-rata.

Menghitung nilai vector eigen dari masing-masing matriks perbandingan

berpasagan, nilai eigen yang dihasilkan merupakan bobot dari setiap elemen

yang akan digunakan untuk menentukan prioritas elemen pada struktur
hirarki teratas.

Memeriksa konsistensi hirarki, pada Langkah ini rasio konsistensi dihitung

dengan indeks konsistensi. Konsistensi rasio dikatakan benar jika hasilnya
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kurang dari sama dengan 10%, dan dikatakan salah jika hasilnya lebih dari
10%, jika hal ini terjadi maka penilaian data perlu diperbaiki dan ditinjau
ulang.

Untuk menghitung Consistency Indeks (CI) dapat menggunakan rumus:

c] = Ymax—1) (2.3)

n-1

Dengan n = banyaknya elemen

Untuk menghitung Consistency Ratio (CR) dapat menggunakan rumus :

CI
CR== (2.4)

Dengan IR = random consistency index yang dapat dilihat pada tabel 2.1,

Tabel 2. 1 Ramdom Consistency Index (IR) (Febryanti, et al., 2016).

Ukuran
Matriks 1,2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nilai IR 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

11.6 Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan suatu cara pandang dan pendekatan dalam menyatakan

sesuatu yang tidak benar benar pasti atau eksak. Pernyataan seperti ini dilandasi

oleh keadaan dimana di alam ini segala sesuatu dinyatakan secara tidak eksak, yang

sesuai dengan derajat atau tingkat kepastian. Sehingga dalam perkembangan cara

pandang seperti ini dikenal dengan teori fuzzy set. Logika fuzzy diawali dengan

pengetahuan tentang himpunan fuzzy, yaitu merupakan himpunan yang setiap

elemen-elemennya memiliki derajat keanggotaan tertentu. Pada himpunan tegas
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(crisp), nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu himpunan A, memiliki dua

kemungkinan yaitu (Kusumadewi, et al., 2010):

1. Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu
himpunan, atau
2. Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi naggota dalam suatu

himpunan.

11.6.1 Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Fungsi keanggotaan (membership fuction) adalah suatu kurva yang menunjukkan
pemetaan titik-titik input data kedalam nilai keanggotaannya (sering disebut juga
derajat keanggotaan) yang memiliki interval O sampai 1. Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui
pendekatan fungsi. Ada beberapa fungsi yang bisa digunakan yaitu (Kusumadewi,

et al., 2010):

1. Representasi linear
Pada representase linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan menjadi
pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas. Ada dua
keadaan himpunan fuzzy yang linear adalah sebagai berikut:
a. Representasi linear naik
Kenaikan himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat
keanggotaan nol (0) bergerak kekanan menuju ke nilai domain yang

memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi.
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keanggotaan
ux]

0 . —
a domain b

Gambar 2. 6 Representasi linear naik (Kusumadewi, et al., 2010).

Fungsi keanggotaan:

0; x<a
ulx] =4 a<x<bh (2.5)
1; x=>b

Representasi linear turun

Representasi linear turun merupakan kebalikan dari linear naik. Garis lurus
dimulai dari nilai dominan dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi
Kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki derajat

keanggotaan lebih rendah.

derajat
keanggotaan
Hx]

»

0
d  domain b

Gambar 2. 7 Representasi linear turun (Kusumadewi, et al., 2010).
Fungsi keanggotaan:

M[x]:{l;%a anSb}

; x=b

K

(2.6)
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2. Representasi kurva-S
Kurva-S memiliki nilai kenaikan atau penurunan yang tak linear. Ada dua
representasi kurva-S, yaitu kurva pertumbuhan dan penyusutan. Kurva-S
didefinisikan menggunakan tiga parameter, yaitu; nilai keanggotaan nol (o), nilai
keanggotaang lengkap (), dan titik infleksi atau crossover (B) yaitu titik yang
memiliki domain 50% benar.
a. Representasi kurva-S pertumbuhan
Kurva-S pertumbuhan akan bergerak dari sisi paling kiri dengan nilai
keanggotaan nol (0) kesisi paling kanan dengan nilai keanggotaan satu (1).
Fungsi keanggotaannya bertumpu pada 50% nilai keanggotaan yang sering

disebut dengan titik infleksi

a B Y

Gambar 2. 8 Representasi kurva-S pertumbuhan (Kusumadewi, et al., 2010).

Fungsi keanggotaan:

0; XxX=>a
2(%)2 a<x<pf

(2.7)
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b. Representasi kurva-S penyusutan
Kurva-S penyusutan merupakan kebalikan dari kurva-S pertumbuhan. Nilai
keanggotaannya akan bergerak dari sisi kiri dengan nilai keanggotaan saru

(1) ke sisi kanan dengan nilai keanggotaan nol (0).

domain

Gambar 2. 9 Representasi kurva-S penyusutan (Kusumadewi, et al., 2010).

Fungsi keanggotaan:

0; X2y
1; x<«a
2
_ x-a
plxl =41-2 y_a) a<x<p (2.8)
2
y—x
2(=) psxsy
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