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Abstract

Disaster is an event that disrupts people’s lives caused by natural factors and non-natural
factors which creates a risk in a region that can be in the form of death, life threatening, and
disruption of community activities. Disasters that cause many losses are floods. The main factor
of flooding is the high intensity of the rain and the geographical conditions that the river flows
through. In this research an application for forecasting potential flood-prone areas will be
made using the fuzzy Tsukamoto method which is useful for providing information on areas that
have the potential to flood the people of Pontianak City. In fuzzy Tsukamoto method, fuzzy
inference system accepts crisp input in the form of firm values, where firm values will be
converted into fuzzy sets through fuzzification, inference and defuzzification processes. The end
result of these processes will produce output in the form of fuzzy values as system output. This
research uses realtime rainfall and river depth data taken from the Pontianak BMKG Maritime
website as an input to the application. The value of rainfall used is between 0 - 50 mm, the value
of the height of river water used is between 0.5 - 2.5 m, and the value of land height between 0.5
- 1.7 m. From 40 test data, 37 validated data were correctly obtained, thus the accuracy of this
study was 92.5%.
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PENDAHULUAN Kota Pontianak tentu akan meningkatkan

Bencana  adalah eristiwa an potensi untuk terjadinya banjir [3].
mencanaau  kehidupan mF;s arakat yang Kondisi yang dihadapi saat ini terkait
1engangg P y yang bencana banjir yang menjadi permasalahan
disebabkan oleh faktor alam maupun faktor . . ;
nonalam  sehinaga  menimbulkan  akibat adalah belum tersedianya informasi yang
b gga lengkap tentang bencana banjir. Hal-hal
encana pada suatu wilayah yang dapat berupa .

. - tersebut disebabkan karena adanya
ke”!a“a”' Jiwa_ terancam, dan _gangguan keterbatasan  dasar  pemahaman  akan
kegiatan masyarakat [1]. Frekuensi kejadian pengetahuan  banjir sehingga menganalisa

paling besar dan banyak menimbulkan
kerugian dari suatu bencana karena iklim
adalah banjir. Banjir didefinisikan sebagai
tergenangnya suatu tempat akibat meluapnya
air yang melebihi kapasitas pembuangan air di
suatu wilayah yang dapat menimbulkan
kerugian fisik, sosial dan ekonomi [2].

Faktor utama banjir adalah hujan dengan
intensitas tinggi dan berlangsung lama. Hujan
dengan intensitas yang tinggi dan dipengaruhi
dengan keadaan geografis yang dikelilingi oleh
daerah yang dilalui oleh aliran sungai seperti di
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sebab akibat menggunakan rumusan umum
yang bersifat tunggal [4].

Penelitian mengenai prakiraan banjir
dilakukan oleh Hendi Hamdani, Sulwan
Permana, dan Adi Susetyaningsih [3] dengan
menerapkan metode Analytic Hierarchy
Process (AHP) matriks Pairwise Comparison.
Penelitian ini menggunakan 3 parameter yaitu
curah hujan, kelerengan dan penggunaan
lahan. Hasil akhirnya diperoleh yaitu 17,76%
daerah di Pulau Bangka adalah rawan banijir,
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6,98% daerah paling rawan banjir dan 18,88%
daerah terancam banijir.

AHP termasuk salah satu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
multi-criteria decision making (MCDM) [5].
Selain AHP, salah satu metode fuzzy yang
digunakan dalam MCDM adalah fuzzy
Tsukamoto. Kelebihan dari metode fuzzy
Tsukamoto adalah sangat fleksibel, bersifat
intuitif dan dapat memberikan tanggapan
berdasarkan informasi  yang  bersifat
kualitatif, tidak akurat, dan ambigu [6].

Penelitian yang dilakukan dengan
menggunakan  metode fuzzy Tsukamoto
dilakukan olen Popy Meilina, Nurvelly
Rosanti, dan Nuraeni Astryani [7] untuk
penentuan jumlah produksi barang. Penelitian
ini  menggunakan 3  parameter yaitu
pemesanan, persediaan, dan produksi. Hasil
akhirnya  vyaitu perbandingan antara
perhitungan manual dan perhitungan sistem
dengan didapatkan persentase kebenaran dari
sistem ini sebesar 96,91%.

Penelitian yang dilakukan dengan
menggunakan fuzzy Tsukamoto juga dilakukan
olen Nadia Roosmalita Sari dan Wayan
Firdaus Mahmudy [8] untuk penentuan
kelayakan calon pegawai. Sistem ini dibangun

dengan 9 parameter yaitu kemampuan
menjual, latar belakang data diri, kepercayaan
diri, kemampuan intrapersonal, orientasi
prestasi, orientasi layanan, etos Kkerja,

motivasional fit, dan dapat dipercaya. Hasil
dari sistem adalah perangkingan. Keakuratan
antara perangkingan sistem dengan
perangkingan pakar adalah 95,2%.

Merujuk dari permasalahan diatas, akan
dikembangkan  sebuah  sistem  untuk
memprakirakan daerah potensi rawan banjir
dengan menggunakan 3 parameter yaitu curah
hujan, tinggi air sungai, dan ketinggian daratan
dengan menggunakan logika fuzzy Tsukamoto
yang berbasis website dengan studi kasus di
Kota Pontianak, Kalimantan Barat, Indonesia.

2. LANDASAN TEORI
2.1
2.1.1 Pengertian Logika Fuzzy

Logika Fuzzy

Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai
kabur atau samar-samar. Suatu nilai dapat
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bernilai benar atau salah secara bersamaan.
Dalam fuzzy dikenal derajat keanggotaan yang
memiliki rentang nilai 0 (nol) hingga 1(satu).
Berbeda dengan himpunan tegas Yyang
memiliki nilai 1 atau 0 (ya atau tidak). Logika
Fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki
nilai kekaburan atau kesamaran (fuzzyness)
antara benar atau salah [9].

2.1.2 Komponen Logika Fuzzy
Adapun komponen dalam logika fuzzy,

yaitu [9]:

o Variabel fuzzy: Suatu besaran yang
nilainya dapat berubah atau diubah
sehingga mempengaruhi peristiwa yang
hendak dibahas dalam suatu sistem
fuzzy. Contoh: umur, temperatur, jumlah
permintaan.

o Himpunan fuzzy: suatu grup Yyang
mewakili suatu kondisi atau keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

o Semesta pembicaraan: keseluruhan nilai
yang diperbolehkan untuk operasi dalam
suatu variabel fuzzy, seperti: semesta
pembicaraan untuk variabel umur atau
temperatur.

o Domain himpunan fuzzy: keseluruhan
nilai yang diijinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh dioperasikan
dalam suatu himpunan fuzzy, seperti:
Dingin = [0 — 15].

o Fungsi  Keanggotaan  (membership
function): suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik input
data ke dalam nilai/derajat
keanggotaannya (u(x)) yang memiliki
interval antara 0 sampai 1.

2.1.3 Himpunan Fuzzy

Teori himpunan fuzzy diperkenalkan

oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Jika X

adalah  koleksi dari  objek-objek yang

dinotasikan secara generik oleh x, maka suatu

himpunan fuzzy F, dalam X adalah suatu

himpunan pasangan berurutan:
F = {(x,ur(x)lx € X} (1)

dengan ug(x) adalah derajat keanggotaan x di

F yang memetakan X ke ruang keanggotaan M

yang terletak pada rentang (0,1) [10].
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2.1.4 Fungsi Keanggotaan

Fungsi  Keanggotaan  (membership
function) adalah  suatu  kurva  yang
menunjukkan pemetaan titik-titik masukkan
data ke dalam nilai keanggotaannya (sering
juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang
memiliki interval antara 0 sampai 1. Berikut
beberapa fungsi yang bisa digunakan [9].
o Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input
ke derajat keanggotaannya digambarkan
sebagai suatu garis lurus. Ada 2 keadaan
himpunan fuzzy yang linear. Pertama, kenaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang
memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak
ke kanan menuju ke nilai domain yang
memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi. Hal
ini terlihat pada Gambar 1.

L T s .

ulx]

0

domain B

A
Gambar 1. Representasi Linear Naik

Sumber : [9]
0; x<a
ulx] ={(x —a)/(b —a); a<x<b (2
1; x=>b
Kedua, merupakan kebalikan yang

pertama. Garis lurus dimulai dari nilai domain
dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi
kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan
lebih rendah. Hal ini terlihat pada Gambar 2.

T '

Derajat
Keanggotaan

p[x]Derajat
Keanggotaan \\\\\

0 -
domain B

Gambar 2. Representasi Linear Turun
Sumber : [9]
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1; x<a
ulx]={-x)/b —a); a<x<b (3)
0; x=b

) Representasi Kurva Segitiga

Kurva  segitiga  pada  dasarnya
merupakan gabungan antara 2 garis (linier)
seperti yang terlihat pada Gambar 3.

derajat

px]

a b C

domain
Gambar 3. Representasi Kurva Segitiga
Sumber : [9]
0; x<aataux =c
plx] ={(x—a)/(b—a); a<x<bh (4)
(b—x)/(c = b); b<x<c

. Representasi Kurva Trapesium

Kurva Trapesium pada dasarnya seperti
bentuk kurva segitiga, namun terdapat
beberapa titik memiliki nilai keanggotaan 1
seperti pada Gambar 4.

1
derajat

keanggzotaan
=]

=l L

C d
domain
Gambar 4. Representasi Kurva Trapesium
Sumber : [9]

x<aataux =>d

a<x<b
b<x<c (5)

x=>d

0;
,u[x] — {gjlc - a)/(b - a);
d-x)/(d~-o)

2.1.5 Operator Dasar Zadeh untuk Operasi
Himpunan Fuzzy

Ada 3 operator dasar yang diciptakan
oleh Zadeh, yaitu [11]:
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o Operator AND

Operator ini  berhubungan dengan
operasi interseksi pada himpunan. o— predikat
sebagai hasil operasi dengan operator AND
diperoleh dengan mengambil nilai
keanggotaan terkecil antar elemen pada
himpunan-himpunan yang bersangkutan.

tans = min(uy[x], pglyl) (6)

. Operator OR

Operator ini  berhubungan dengan
operasi union pada himpunan. o— predikat
sebagai hasil operasi dengan operator OR

diperoleh dengan mengambil nilai
keanggotaan terbesar antar elemen pada
himpunan-himpunan yang bersangkutan.

tang = min(uyx], pplyl) (7)
o Operator NOT

Operator ini  berhubungan dengan

operasi komplemen pada himpunan. a-
predikat sebagai hasil operasi dengan operator
NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai
keanggotaan elemen pada himpunan yang
bersangkutan dari 1.

par =1 —pylx] (8)

2.1.6 Sistem Inferensi Fuzzy

Sistem Inferensi Fuzzy (Fuzzy Inference
System atau FIS) merupakan suatu kerangka
komputasi yang didasarkan pada teori
himpunan fuzzy, aturan fuzzy berbentuk If-Then
dan penalaran fuzzy. Secara garis besar,
diagram blok sistem inferensi fuzzy dapat
dilihat pada Gambar 6.

Sistem inferensi fuzzy menerima input
crisp berupa nilai tegas (crisp value). Nilai
tegas tersebut akan masuk ke dalam sistem
inferensi fuzzy, dimana nilai tegas akan diubah
ke dalam himpunan fuzzy melalui proses
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi. Hasil
akhir dari proses ini akan menghasilkan
keluaran berupa nilai tegas kembali. Input ini
kemudian dikirim ke basis pengetahuan yang
berisi n aturan fuzzy dalam bentuk If-Then.
Firestrenght (nilai keanggotaan anteseden atau
o) akan dicari pada setiap aturan. Apabila
aturan lebih dari satu, maka akan dilakukan
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agregasi semua aturan. Selanjutnya pada hasil
agregasi akan dilakukan defuzzy untuk
mendapatkan nilai crisp sebagai output sistem.
Nilai keluaran inilah yang nantinya menjadi
dasar untuk menentukan potensi rawan banjir
pada masing-masing daerah. Perancangan
sistem inferensi fuzzy memiliki empat bagian
utama, vyaitu: fuzzifikasi, basis aturan,
inferensi, dan defuzzifikasi.

Aturan-1

[ ]

Fuzzy

Fuzzy

L—>| If-Then Fuzzy
Aturan-n i

crisp

Gambar 6. Struktur Dasar Pengendali Fuzzy
Sumber : [9]

cisp

o Fuzzifikasi

Fuzzifikasi adalah proses memetakan
nilai crisp (numerik) ke dalam himpunan fuzzy
dan menentukan derajat keanggotaannya di
dalam himpunan fuzzy, atau secara sederhana
mengubah  masukan-masukan yang nilai
kebenarannya bersifat pasti (crisp input) ke
dalam bentuk fuzzy input. Hal ini dilakukan
karena data diproses berdasarkan teori
himpunan fuzzy sehingga data yang bukan
dalam bentuk fuzzy harus diubah ke dalam
bentuk fuzzy

J Basis Aturan

Setelah pembentukan himpunan fuzzy
(fuzzifikasi), maka dilakukan pembentukan
aturan fuzzy (fuzzy rule). Aturan-aturan
dibentuk untuk menyatakan relasi antara input
dan output. Setiap aturan merupakan suatu
implikasi. Operator yang digunakan untuk
menghubungkan antara dua input adalah
operator AND, dan yang memetakan antara
input-output adalah If-Then. Proposisi yang
mengikuti If disebut anteseden, sedangkan
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Then

proposisi disebut

konsekuen.

yang mengikuti

o Inferensi

Inferensi adalah proses evaluasi aturan
(rule fuzzy) untuk menghasilkan keluaran dari
setiap aturan. Untuk mendapatkan keluaran
dalam domain fuzzy digunakan aplikasi fungsi
implikasi. Fungsi implikasi yang digunakan
adalah implikasi Min menggunakan operator
AND (persamaan 6).

o Defuzzifikasi

Defuzzifikasi adalah proses memetakan
besaran dari himpunan fuzzy ke dalam bentuk
nilai tegas (crisp value). Pada metode
Tsukamoto, untuk menentukan output crisp
digunakan defuzzifikasi rata-rata terpusat
(center average defuzzyfier) [9].

MIN atau DOT

ulx a2 ulz
1 1 1
4 o \
! L :
Var-2 i
i ulz
— > 3
=
i a2
/
var-1 o Var-2 . z;

Gambar 7. Inferensi dengan metode Fuzzy

Tsukamoto
Sumber : [9]
a1z + ayz
7 = 141 242 (11)
a; +a,
Dalam fuzzy Tsukamoto terdapat
pengujian  terhadap  keakuratan  sistem.

Perhitungan akurasi merupakan perbandingan
antara jumlah data yang benar terhadap

keseluruhan  data.  Perhitungan  akurasi
menggunakan persamaan 12 [9].
alurasi = jumlah data terdeteksi dengan benar £100% (12)

Jjumlah total data

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan
dalam merealisasikan penelitian tugas akhir ini
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Studi Literatur

Y

hiztode Pengumpulan
Data

Y

Analisis Kebutuhan

Y

Perancanpgan Sistem

k4

Implementasi

¥
Pangujian

Gambar 9. Alur Penelitian

Pada penelitian ini, studi literatur
dilakukan untuk memperoleh informasi dan
teori-teori  pendukung yang berhubungan
dengan sistem dan cara kerja sebuah sistem
serta fuzzy. Teori-teori pendukung tersebut
diperoleh dari beberapa sumber seperti buku,
jurnal ilmiah, laporan penelitian, dan sumber-
sumber tulis lainnya yang berkaitan dengan
penelitian ini. Tahap pengumpulan data
dilakukan observasi terhadap obyek-obyek
penelitian. Pengumpulan data-data seperti data
curah hujan, tinggi air sungai dan ketinggian
daratan Kota Pontianak didapatkan melalui
Dinas BPBD Pontianak dan Dinas BMKG
Maritim  Pontianak.  Analisis  kebutuhan
mencakup analisis kebutuhan perangkat keras
dan analisis kebutuhan perangkat lunak.
Adapun kebutuhan perangkat keras yang
digunakan dalam penelitian ini sebuah laptop
merek ASUS Model S451LB dengan
Prosessor core i-5, RAM 4.00 GB, dan
Hardisk 256 Gigabyte. Sedangkan kebutuhan
perangkat lunak mencakup aplikasi XAMPP,
PHP versi 7.1, Apache versi 2.4.25, Sublime
Text versi 3.0, dan aplikasi browser. Tahap
perancangan system meliputi: perancangan
data flow diagram, entity relationship
diagram, perancangan basis data, flowchart

alur sistem dan fuzzy  Tsukamoto,
perancangan  sistem  inferensi  fuzzy
Tsukamoto, dan perancangan antarmuka

untuk aplikasi website. Tahap implementasi
merupakan tahap pembuatan aplikasi menjadi
kode-kode program. Pengujian dilakukan
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setelah aplikasi selesai di buat. Tujuan dari
pengujian metode fuzzy Tsukamoto adalah
untuk mengetahui apakah hasil prakiraan
aplikasi sudah sama dengan data real atau
belum.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Tampilan Aplikasi

Berikut merupakan tampilan dari
masing-masing antarmuka dalam aplikasi
prakiraan daerah rawan banjir.
o Halaman Beranda

Tampilan halaman beranda ditunjukkan
pada Gambar 10. Halaman beranda
menampilkan informasi potensi daerah rawan
banjir di Kota Pontianak dalam bentuk peta
dengan menampilkan informasi berupa lokasi
atau nama jalan, curah hujan, ketinggian air
sungai, ketinggian daratan, dan nilai potensi
terjadinya banjir kepada user atau pengguna.

@

«°
<@

$oso

%
9957

9

99 i

0 °

Gambar 10. Halaman Beranda

o Halaman Info

Tampilan halaman info ditunjukkan
pada Gambar 11. Halaman info merupakan
halaman yang menampilkan informasi potensi
daerah rawan banjir di Kota Pontianak dalam
bentuk numerik. Informasi yang ditampilkan
adalah informasi nama jalan, waktu, ketinggian
daratan lokasi tersebut, dan nilai potensi
terjadinya banjir.

IRAAN DAERAH RAWAN BANJIR KOTA FONTIANAK

JLLstJend. S PO edreder, 0 e
oy

thnﬁmdlumidi\mrnqum
¢ RENDAH 135"

&5 RENDAH M (/3 RENDAH | 135"

¢ RENDAH 1375

&% RENDAH | JE, [l o5 RENDAH | 187

~~~~~~~~~

Gambar 11. Halaman Info

. Halaman Prakiraan

Tampilan halaman prakiraan
ditunjukkan pada Gambar 12. Halaman
prakiraan merupakan halaman  yang
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memungkinkan pengguna atau user untuk
memasukkan sendiri nilai curah hujan, tinggi
air, dan ketinggian daratan ke dalam website.

@ Ut DAERAH RAWAN BARIR KOTA PONTIANAK

Gambar 12. Halaman Prakiraan

o Halaman Tentang

Tampilan halaman tentang ditunjukkan
pada Gambar 13. Halaman tentang merupakan
halaman yang menampilkan informasi tentang
kegunaan aplikasi ini.

BANIR KOTA FOR

Gambar 13. Halaman Tentang

o Halaman Login Admin

Tampilan ~ halaman login  admin
ditunjukkan pada Gambar 14. Halaman login
admin merupakan gerbang masuk untuk
menuju halaman beranda admin jika syarat

login  berupa username dan password
terpenuhi. i
= “on
Z ‘ LoGIN
%"{Q
99 @ 999"

Q Tla‘nj_ungp_pra

Gambar 14. Halaman Login Admin

o Halaman Beranda Admin

Tampilan halaman beranda admin
ditunjukkan pada Gambar 15. Halaman
beranda admin menampilkan informasi berupa
lokasi-lokasi di Kota Pontianak. Informasi
yang ditampilkan adalah nama jalan,
ketinggian daratan, dan titik koordinat masing-
masing daerah.
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1§ Lokasi ADMIN

I Pumae

15. Halaman Beranda Admin

Gambar

o Halaman Kategori Admin

Tampilan halaman kategori admin
ditunjukkan pada Gambar 16. Halaman
kategori merupakan halaman yang

menampilkan hasil kategori masing-masing
ketinggian di Kota Pontianak. Informasi yang
ditampilkan adalah informasi berupa nilai
awal, nilai rendah, nilai sedang, dan nilai
tinggi dari masing-masing ketinggian.

B Tt ADMIN

B 5 g

=
4 Fussy
Chow[B_elenmm 5
see [ TR R T |
as wer [ teis)]
: e s 1 [ i Cnri]
= 127 s
e e .

’ " e 13 e ) o '"’ e Wincflh
Gambar 16. Halaman Kategori Admin

o Halaman Fuzzy Admin

Tampilan ~ halaman  fuzzy  admin
ditunjukkan pada Gambar 17. Halaman fuzzy
merupakan halaman yang menampilkan proses
perhitungan  metode fuzzy = Tsukamoto.
Halaman fuzzy akan menampilkan informasi
lokasi data yang didapat yaitu dari AWS
Maritim Pontianak, waktu, curah hujan dan

ketinggian air sungai saat itu.
Ba

L ADMIN {
ey

@ i

Fuzzy

=L Logn

3 L Ja e a0 o s
m ; ada

tivate Window

[ Himpunan Fuzzy (F ical

Gambar 17. Tampilan Fuzzy Admin

. Halaman Ubah Password
Tampilan  ubah  password admin
ditunjukkan pada Gambar 18. Halaman ubah
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password  merupakan  halaman  yang
memberikan kemudahan kepada admin untuk
mengganti password yang sudah tersimpan di
dalam database.

e Wincls

Gambar 18. Tampilan Ubah Password

4.2  Pengujian

Pengujian dilakukan dengan
menggunakan 37 data latih dan 40 data uji.
Data latih yang digunakan adalah data yang
didapatkan dari dinas BPBD Kota Pontianak
selama 5 tahun dari 2014 sampai dengan tahun
2018. Data yang menjadi masukan yaitu curah
hujan, tinggi air, dan ketinggian daratan
memiliki nilai yang berbeda-beda antara satu
lokasi dengan lokasi lainnya. Perhitungan
akurasi data latih menggunakan persamaan 12
diberikan sebagai berikut.

37
Akurasi = 37 X 100% = 100%

Hasil akurasi dengan 37 data latih
adalah 100% dengan 37 data latih yang
bervalidasi benar. Hasil perbandingan data
latih aplikasi dan data real ditunjukkan pada
Tabel 4.

Sedangkan data uji adalah data yang
tidak digunakan dalam data latih, yaitu data
yang didapat dari berita banjir pada tanggal 29
Desember 2018 di website koran Tribun
Pontianak dan data harian di tahun 2019.
Perhitungan akurasi data uji menggunakan
persamaan 12 diberikan sebagai berikut

37
Akurasi = 70 X 100% = 92,5%

Hasil akurasi dengan 40 data uji adalah
92,5% dengan 37 data uji yang bervalidasi
benar dan 3 data uji yang bervalidasi salah.
Hasil perbandingan terhadap data uji aplikasi
dan data real ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 4. Hasil Perbandingan Data Latih
Aplikasi dan Data Real

Masukan
No. Aplikasi | P22 | validasi
Real
CH | TA| KD

1 20.5 | 1.2 | 1.000 | Sedang | Sedang Benar

2 20,5 | 1.2 | 1.300 | Rendah | Rendah Benar

3 205 | 1.2 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar

4 20,5 | 1.2 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar

5 13.0 | 1.8 | 1.600 | Rendah | Rendah Benar

6 13.0 | 1.8 | 1.600 | Rendah | Rendah Benar

7 106 | 1.5 | 1.000 | Sedang | Sedang Benar

8 106 | 1.5 | 1.250 | Rendah | Rendah Benar

9 106 | 1.5 | 1.300 | Rendah | Rendah Benar
10 | 10.6 | 1.5 | 1.300 | Rendah | Rendah Benar
11 | 10.6 | 1.5 | 1.300 | Rendah | Rendah Benar
12 | 10.6 | 1.5 | 1.400 | Rendah | Rendah Benar
13 | 10.6 | 1.5 | 1.600 | Rendah | Rendah Benar
14 | 10.6 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
15 | 10.6 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
16 | 10.6 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
17 | 10.6 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
18 16 | 1.5 | 1.200 | Rendah | Rendah Benar
19 16 | 1.5 | 1.250 | Rendah | Rendah Benar
20 16 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
21 16 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
22 16 | 1.5 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
23 | 495 | 1.8 | 1.200 | Tinggi Tinggi Benar
24 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
25 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
26 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
27 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
28 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
29 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
30 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
31 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
32 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
33 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
34 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
35 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
36 | 495 | 1.8 | 1.650 | Rendah | Rendah Benar
37 | 482 | 1.3 | 0.800 | Tinggi Tinggi Benar

Keterangan dimana:

CH = Curah Hujan

TA =Tinggi Air

KD = Ketinggian Daratan

Tabel 5. Hasil Perbandingan Data Uji Aplikasi
dan Data Real

Masukan
No. Aplikasi | P2 | vajidasi
Real
CH | TA KD
1 14 0.7 | 1.000 Rendah Rendah Benar
2 14 0.7 | 1.300 Rendah Rendah Benar
3 19 0.7 | 1.650 Rendah Rendah Benar
4 25 0.7 | 1.200 Rendah Rendah Benar
5 496 | 1.8 | 0.800 Tinggi Tinggi Benar
6 496 | 1.8 | 1.250 Tinggi Tinggi Benar
7 496 | 1.8 | 1.250 Tinggi Tinggi Benar
8 496 | 1.8 | 1.650 Rendah Rendah Benar
9 496 | 1.8 | 1.650 Rendah Rendah Benar
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Tabel 5 (lanjutan)

No. oy M"}SX"""” | Aplikasi EZ‘S‘ Validasi
10 0 25 | 1.250 Rendah Rendah Benar
11 0 25 | 1.350 Rendah Rendah Benar
12 12 15 | 1.350 Rendah Rendah Benar
13 0.5 1.3 | 1,.350 Rendah Rendah Benar
14 0.9 1.2 | 1,.350 | Rendah Rendah Benar
15 0 16 | 1.350 Rendah Rendah Benar
16 0 1.3 | 1.350 Rendah Rendah Benar
17 0.4 1.1 | 1.350 Rendah Rendah Benar
18 0 1 1.350 Rendah Rendah Benar
19 0.6 1.3 | 1.350 Rendah Rendah Benar
20 0 1.1 | 1.350 Rendah Rendah Benar
21 0.4 1,3 | 1.000 Rendah Rendah Benar
22 8.0 1.1 | 1.000 Rendah Rendah Benar
23 0.2 15 | 1.350 Rendah Rendah Benar
24 0 1.2 | 1.350 Rendah Rendah Benar
25 | 226 | 1.2 | 1.350 Rendah Rendah Benar
26 0 1.7 | 1.350 Rendah Rendah Benar
27 0 0.8 | 1.350 Rendah Rendah Benar
28 0.4 1.1 | 1.350 Rendah Rendah Benar
29 0 0.9 | 1.350 Rendah Rendah Benar
30 0.8 1.3 | 1.350 Rendah Rendah Benar
31 0 15 | 1.350 Rendah Rendah Benar
32 0 1.3 | 0.800 Sedang Rendah Salah
33 8.0 | 1.1 | 0.800 Sedang | Rendah Salah
34 0 0.7 | 0.800 Rendah Rendah Benar
35 0 0.5 | 0.800 Rendah Rendah Benar
36 1.2 | 0.8 | 0.800 Sedang | Rendah Salah
37 0.2 | 0.6 | 0.800 Rendah Rendah Benar
38 0.7 0,6 | 0.800 Rendah Rendah Benar
39 0 0.3 | 0.800 Rendah Rendah Benar
40 0 0.5 | 0.800 Rendah Rendah Benar

Keterangan dimana:

CH = Curah Hujan

TA = Tinggi Air

KD = Ketinggian Daratan

4.3 Pembahasan

Fuzzy Tsukamoto merupakan salah satu
metode yang ada pada logika fuzzy. Penerapan
fuzzy Tsukamoto pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan masukan sebanyak 3
parameter yaitu curah hujan, tinggi air sungai,
dan ketinggian daratan di Kota Pontianak.
Sedangkan keluaran yang dihasilkan adalah
prakiraan daerah potensi rawan banjir di Kota
Pontianak.

Penelitian ini dibuat dengan tampilan
yang memudahkan masyarakat Kota Pontianak
menggunakan aplikasi  prakiraan  daerah
potensi rawan banjir di Kota Pontianak ini.
Keluaran aplikasi ini berupa pemetaan dengan
marker yang menunjukkan potensi daerah
rawan banjir kepada pengguna. Aplikasi ini
juga memberikan info mengenai curah hujan,
tinggi air, serta ketinggian daratan di masing-
masing lokasi di Kota Pontianak.
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Proses pengujian dilakukan dengan

menggunakan 37 data latih dan 40 data uji.
Data latih yang digunakan adalah data yang
didapatkan dari dinas BPBD Kota Pontianak
selama 5 tahun dari 2014 sampai dengan tahun
2018. Hasil perbandingan pengujian data latih
antara perhitungan aplikasi dengan
perhitungan secara real ditunjukkan pada
Tabel 4. Berdasarkan Tabel 4, tingkat akurasi
dari 37 data latih adalah 100% dengan 37 data
latih yang bervalidasi benar.
Sedangkan data uji didapat dari berita banjir
pada tanggal 29 Desember 2018 dari website
koran Tribun Pontianak dan data harian di
tahun 2019. Hasil perbandingan pengujian data
uji antara perhitungan aplikasi dengan
perhitungan secara real ditunjukkan pada
Tabel 5. Berdasarkan Tabel 5, maka tingkat
akurasi untuk aplikasi prakiraan daerah potensi
rawan banjir di Kota Pontianak dari 40 data uji
adalah 92,5%.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan, maka dapat diambil simpulan

sebagai berikut:

5.1. Pada penelitian ini, nilai yang menjadi
masukan adalah nilai yang berasal dari
data realtime curah hujan dan tinggi air
sungai dari website BMKG Maritim
Pontianak. Nilai curah hujan yang
digunakan antara 0 — 50 mm, nilai tinggi
air sungai yang digunakan antara 0,5 —
2,5 m, dan nilai ketinggian daratan
antara 0,5 — 1,7 m. Semakin rendah
intensitas curah hujan dan intensitas
tinggi air sungai, maka akan semakin
kecil tingkat potensi terjadinya banjir di
daerah-daerah Kota Pontianak. Begitu
juga sebaliknya.

5.2.  Pada penelitian ini, pengujian dilakukan
dengan membandingkan 40 data uji
aplikasi dengan data realtime. Dari 40
data pengujian, didapatkan 37 data yang

tervalidasi dengan benar, dengan
demikian tingkat akurasi penelitian ini
sebesar 92,5%.

6. SARAN

Beberapa saran yang perlu menjadi
bahan  pertimbangan  untuk  penelitian
selanjutnya yaitu:
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Untuk memperoleh hasil yang lebih
baik, sebaiknya dilakukan penambahan
faktor-faktor lain seperti pengaruh aliran
selokan dimasing-masing jalan dan
tinggi tingkat penyerapan air tanah
dimasing-masing  lokasi di Kota
Pontianak.

Untuk memperoleh tampilan aplikasi
yang lebih baik, sebaiknya dilakukan
penambahan fitur pada website yaitu
bisa memprakirakan potensi daerah
rawan banjir berdasarkan pencarian
alamat dan marker lokasi di Kota
Pontianak.
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