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Analisa Metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno Untuk Deteksi

Daerah Banjir : Studi Kasus Kecamatan Rumbai

Chairunisa Ayuni'!, Dr. Lucky Lhaura Van FC, M.Kom.MTA?, Didik
Siswanto, M.Kom.,MTA?

e-mail: 'chairunisaayuni96@gmail.com, “lucky@unilak.ac.id,
3didik@unilak.ac.id

Abstrak

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Kecamatan
Rumbai, Pekanbaru. Untuk membantu mitigasi risiko banjir, diperlukan sistem
deteksi daerah rentan banjir menggunakan pendekatan logika fuzzy. Penelitian
ini menganalisis perbandingan metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno dalam
mendeteksi tingkat kerentanan banjir. Data curah hujan, populasi penduduk,
kepadatan penduduk, ketinggian wilayah, dan kemiringan wilayah digunakan
sebagai variabel input, sementara outputnya adalah status kerentanan banjir
(tidak rentan, rentan, sangat rentan). Proses inferensi dilakukan dengan aturan
IF-THEN, lalu hasil dari metode Mamdani didefinisikan menggunakan metode
centroid, sedangkan pada Sugeno menggunakan weighted average. Hasil
menunjukkan bahwa kedua metode memberikan hasil yang baik, namun
metode Sugeno lebih cepat dalam proses komputasi. GUI prototipe dibangun
menggunakan MATLAB untuk mempermudah pengguna dalam menginput dan
hasil analisis.

Kata Banjir, Logika Fuzzy, Fuzzy Mamdani, Fuzzy Sugeno,
Kunci: Deteksi Daerah Rentan Banjir, Sistem Inferensi Fuzzy.
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Abstract

Flooding is one of the natural disasters that often occurs in Rumbai Sub-district,
Pekanbaru. To help mitigate flood risk, a flood vulnerable area detection system
is needed using a fuzzy logic approach. This research analyzes the comparison
of Fuzzy Mamdani and Sugeno methods in detecting the level of flood
vulnerability. Data on rainfall, population, population density, elevation, and
slope are used as input variables, while the output is flood vulnerability status
(not vulnerable, vulnerable, highly vulnerable). The inference process is done
with IF-THEN rules, then the results of the Mamdani method are defined using
the centroid method, while the Sugeno method uses weighted average. The
results show that both methods give good results, but the Sugeno method is
faster in the computational process. A prototype GUI was built using MATLAB
to make it easier for users to input and analysis results.

Keywords: Flood, Fuzzy Logic, Fuzzy
Mamdani, Fuzzy Sugeno,
Flood Prone Area Detection,
Fuzzy Inference System.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Banjir adalah salah satu bencana alam yang paling sering terjadi di Indonesia
dan memiliki dampak merugikan yang signifikan bagi manusia dan lingkungan.
Fenomena ini tidak hanya mengakibatkan kerusakan fisik pada infrastruktur,
tetapi juga menimbulkan masalah kesehatan dan ekonomi yang serius. Dalam
konteks wilayah perkotaan, banjir dapat menyebabkan gangguan aktivitas
sehari-hari, kerugian finansial, penyebaran penyakit, serta degradasi kualitas
lingkungan hidup. Oleh karena itu, upaya untuk mengurangi risiko banjir dan

dampak yang ditimbulkannya menjadi sangat penting.

Kecamatan Rumbai, yang terletak di bagian utara Kota Pekanbaru, Provinsi
Riau, adalah salah satu daerah yang sangat rentan terhadap banjir. Topografi
wilayah yang datar serta kehadiran Sungai Siak yang sering meluap selama
musim hujan menjadikan Rumbai sebagai daerah yang kerap terkena dampak
banjir. Kerentanan ini semakin diperparah oleh beberapa faktor, termasuk
kepadatan penduduk yang tinggi, kondisi drainase yang buruk, serta perubahan
penggunaan lahan. Kepadatan penduduk yang tinggi meningkatkan risiko
kerusakan properti dan korban jiwa, sementara sistem drainase yang tidak
memadai memperburuk kondisi banjir. Selain itu, perubahan penggunaan lahan,

seperti penggundulan hutan dan pembangunan di daerah resapan air, mengurangi



kemampuan tanah untuk menyerap air, sehingga mempercepat aliran air

permukaan ke sungai dan menyebabkan luapan yang lebih cepat.

Seiring dengan meningkatnya frekuensi dan intensitas banjir, diperlukan
metode yang efektif untuk mendeteksi dan memprediksi daerah-daerah yang
rentan terhadap banjir. Deteksi dini dan prediksi yang akurat akan
memungkinkan pemerintah dan masyarakat setempat untuk mengambil langkah-
langkah mitigasi yang tepat guna mengurangi dampak negatif dari banjir. Salah
satu pendekatan yang dapat digunakan untuk tujuan ini adalah metode fuzzy
logic, yang telah terbukti efektif dalam mengatasi masalah yang kompleks dan

tidak pasti.

Logika Fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada
tahun 1965. Dasar logika Fuzzy adalah teori himpunan Fuzzy. Dalam Logika
Fuzzy terdapat fungsi keanggotaan. Menurut Kusumadewi , fungsi keanggotaan
adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalan

nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampai 1. (Arifin et al.,

2016).

Perbandingan antara metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno perlu dilakukan
karena masing-masing metode memiliki kelebihan unik dalam menangani
masalah prediksi banjir yang kompleks dan penuh ketidakpastian. Fuzzy
Mamdani lebih cocok untuk aturan berbasis linguistik dan interpretasi hasil yang
intuitif, sedangkan Fuzzy Sugeno lebih efektif untuk prediksi matematis yang

lebih presisi. Kedua metode ini juga memberikan fleksibilitas dalam



pengambilan keputusan dan mampu menangani variabel-variabel yang tidak
pasti, seperti curah hujan yang bervariasi dan kondisi drainase yang berubah.
Perbandingan ini juga diperlukan untuk menentukan metode yang lebih akurat
dan efisien dalam konteks wilayah rumbai yang memiliki kerentanan banjir

tinggi akibat topografi datar dan luapan Sungai Siak.

Penelitian ini juga memanfaatkan perangkat lunak MATLAB untuk
mengimplementasikan dan menguji metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno dalam
mendeteksi daerah rawan banjir. Penelitian ini juga akan menghasilkan prototipe
deteksi daerah rentan banjir yang dibangun menggunakan software MATLAB
R2018a berbasis fuzzy inference system. Prototipe ini dikembangkan untuk
memberikan solusi praktis dalam mendeteksi potensi banjir dengan
memanfaatkan analisis kedua metode fuzzy yang telah dibandingkan. Hasil
analisa ini akan digunakan untuk menentukan metode mana yang paling tepat

diterapkan untuk deteksi daerah rawan banjir di Kecamatan Rumbai.

Dalam pengembangan prototipe, MATLAB dipilih karena kemampuannya
dalam pengolahan data besar, pemodelan matematika, dan visualisasi hasil yang
memungkinkan pemangku kepentingan untuk lebih mudah memahami hasil
deteksi. MATLAB juga memiliki toolbox yang relevan untuk implementasi fuzzy
logic, sehingga memudahkan dalam pengembangan dan evaluasi kinerja

prototipe.



Penelitian ini memiliki kaitan erat dengan pemerintah Kecamatan Rumbai
dalam upaya mitigasi dan penanggulangan bencana banjir. Dengan
menggunakan metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno, penelitian ini dapat
menghasilkan sistem yang membantu mengidentifikasi daerah rawan banjir
secara lebih akurat berdasarkan parameter seperti curah hujan, kepadatan
penduduk, populasi penduduk, ketinggian wilayah dan kemiringan wilayah.
Informasi ini dapat menjadi dasar pengambilan keputusan yang lebih efektif bagi
pemerintah kecamatan rumbai, baik dalam merancang kebijakan mitigasi banjir,
penyusunan sistem peringatan dini, maupun alokasi sumber daya untuk
pencegahan dan penanganan dampak banjir. Selain itu, hasil penelitian ini dapat
digunakan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dan memperkuat kerja

sama antara pemerintah dan warga dalam menghadapi risiko banjir.

Dengan menerapkan metode Fuzzy Mamdani yang menunjukkan nilai
akurasi terbaik dalam analisis, prototipe ini diharapkan dapat membantu
pemerintah dan masyarakat setempat dalam memitigasi risiko banjir secara lebih
efektif. Penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi ilmiah, tetapi juga
memberikan manfaat praktis bagi wilayah rawan banjir, khususnya di
Kecamatan Rumbai, dalam menghadapi ancaman banjir yang terjadi setiap

tahunnya.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, dapat dirumuskan permasalahan

yang akan diteliti sebagai berikut :

1. Faktor — faktor apa saja yang mempengaruhi keakuratan deteksi

banjir menggunakan metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno?

2. Bagaimana perbandingan kinerja antara metode Fuzzy Mamdani dan
Sugeno dalam mendeteksi daerah rentan banjir di Kecamatan
Rumbai?
C. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian ini dan tidak melenceng dari

pembatasan, adapun batasan masalah nya adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini hanya membahas penggunaan metode fuzzy
Mamdani dan Sugeno.

2. Ada dua variabel yang digunakan, yakni variabel input dan
output.

3. Data yang digunakan periode tahun 2023.
4. Variabel input yang digunakan yaitu:

a. Curah Hujan

b. Kepadatan Penduduk

c. Populasi Penduduk

d. Ketinggian Wilayah

e. Kemiringan Wilayah



5. Variabel output yang digunakan yaitu daerah rentan banjir.

6. Aplikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Matlab.

D. Tujuan Penelitian

Berikut adalah tujuan yang ingin dicapai penulis mlalui penelitian ini :

1. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan hasil identifikasi
dan analisis dari faktor-faktor yang mempengaruhi keakuratan
deteksi banjir menggunakan metode Fuzzy Mamdani dan

Sugeno.

2. Untuk memberikan perbandingan kinerja metode Fuzzy
Mamdani dan Sugeno dalam mendeteksi daerah rentan banjir di

Kecamatan Rumbai.

E. Manfaat Penelitian
Berikut ini manfaat yang diharapkan oleh peneliti :
1. Manfaat Teoritis
a. Penelitian ini akan memberikan kontribusi pada pengembangan
ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang mitigasi risiko
bencana banjir dan aplikasi logika fuzzy dalam pengambilan

keputusan.



b.

Penelitian ini akan meningkatkan pemahaman kita tentang faktor-
faktor yang mempengaruhi risiko banjir, metode identikasi daerah

rentan banjir, dan integrasi metode fuuzy.

Penelitian ini dapat menghasilkan perangkat dan metode baru
dalam deteksi daerah banjir. Melalui eksperimen dan analisis,
penelitian ini dapat mengembangkan pendekatan dan algoritma
baru yang dapat digunakan dalam sistem deteksi dini banjir di

masa depan.

2. Manfaat Praktis:

a.

Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk mengembangkan
sistem peringatan dini yang lebih akurat dan efektif untuk
mengurangi risiko banjir di Kecamatan Rumbai. Dengan memiliki
identifikasi daerah rentan banjir yang lebih tepat, upaya mitigasi
dan respons terhadap banjir dapat dilakukan secara lebih efisien
dan tepat waktu.

Informasi yang dihasilkan dari penelitian ini dapat menjadi dasar
bagi pemerintah dan lembaga terkait dalam merancang dan
melaksanakan kebijakan mitigasi bencana banjir di tingkat lokal.
Dengan memiliki pemahaman yang lebih baik tentang
daerahdaerah yang rentan terhadap banjir, kebijakan-kebijakan

yang lebih efektif dan berkelanjutan dapat dirumuskan.



c. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk meningkatkan
kesadaran masyarakat tentang risiko banjir dan tindakan yang
dapat diambil untuk mengurangi dampaknya. Informasi yang
diperoleh dapat disampaikan kepada masyarakat melalui program-
program penyuluhan dan pelatihan, sehingga masyarakat dapat
lebih siap menghadapi potensi bencana banjir dan melindungi diri

mereka serta lingkungan mereka.

F. Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pemahaman, penulis akan menyajikan
ikhtisar dari proses pembuatan skripsi ini yang akan memberikan

gambaran utama sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini mencakup tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menguraikan tentang tinjauan penelitian yang
terdahulu, teori-teori dasar yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan dengan mempelajari, meneliti dan membaca jurnal, dan
penelitian terkait tentang bagaimana cara mengidentifikasi daerah-daerah

yang sering banjir. Observasi dilakukan dengan melihat langsung apa
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yang terjadi di lapangan, seperti banjir apa yang sering terjadi di suatu
daerah. Selain itu, kita juga melakukan wawancara dengan orang-orang
yang tahu banyak tentang banjir di daerah tersebut untuk mendapatkan

informasi lebih lanjut.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini mencakup tentang tahapan-tahapan penelitian, lokasi dan
waktu penelitian, data yang digunakan, teknik pengumpulan data, dan
metode yang nantinya akan dipakai dalam penelitian ini.
BAB IV GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang sejarah singkat objek penelitian, visi
dan misi objek penelitian dan struktur organisasi.
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan hasil akurasi dari penelitian dengan
membandingkan antara Metode Fuzzy Mamdani dan Sugeno dalam
pengolahan data yang mencakup pembuatan variabel fuzzy, proses
fuzzyfikasi, pembentukan hukum fuzzy, inferensi dengan metode

Mamdani, defuzzyfikasi dan analisis menggunakan Matlab.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini mencakup ringkasan dan rekomendasi dari semua
penelitian yang telah dijalankan. Ringkasan mencakup permasalahan
yang ditemukan selama penelitian dan hasil dari penyelesaiannya.

Sementara itu, rekomendasi mencakup solusi untuk mengatasi
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permasalahan dan kekurangan yang ditemukan. Rekomendasi ini juga

ditujukan untuk peningkatan kualitas penelitian di masa mendatang.

DAFTAR PUSTAKA
Pada bagian ini berisi informasi mengenai kutipan yang berkaitan

dengan penelitian ini.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini, penulis dapat

menyimpulkan sebagai berikut:

a. Penerapan metode mamdani dan sugeno dalam analisis daerah rawan
banjir dalam penelitian ini sama sama menunjukan hasil defuzzifikasi
dengan himpunan “Tidak Rentan”. Tetapi memiliki perbedaan nilai,
metode mamdani mengeluarkan nilai 187 sedangkan metode sugeno
mengeluarkan nilai 0.

b. Penerapan rules di penelitian berjumlah 243 rules, baik itu di metode

mamdani dan metode sugeno

2. Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut ialah untuk

menggunakan variable input seperti lama hujan dan ketinggian air Sungai.
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