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Abstrak

Pengembangan metode prediksi tingkat kerawanan tanah longsor di Kabupaten Brebes menggunakan
kombinasi double exponential smoothing dan analytical hierarchy process (AHP). Tujuan penelitian ini
adalah meningkatkan pemahaman dan prediksi terhadap fenomena tanah longsor dan memanfaatkan
data historis dan analisis kriteria multi-faktor. Metodologi penelitian ini melibatkan analisis seri waktu
menggunakan double exponential smoothing untuk memprediksi variabel-variabel penting seperti
curah hujan, dan pergerakan tanah. Sementara AHP digunakan untuk menilai dan mengintegrasikan
berbagai faktor risiko tanah longsor, termasuk kondisi geologi, kemiringan lereng, dan penggunaan
lahan. Hasil penelitian ini adalah model yang diusulkan mampu memprediksi tingkat kerawanan tanah
longsor dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan metode yang ada. Penelitian ini memberikan
kontribusi penting dalam upaya mitigasi bencana tanah longsor di Kabupaten Brebes, serta membuka
peluang untuk aplikasi metode serupa di wilayah lain yang memiliki risiko tanah longsor.

Kata Kunci: Double Exponential Smoothing, Analytical Hierarchy Process, Multi-Faktor, Curah Hujan,

Pergerakan Tanah
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Abstract

Development of a method to predict the level of landslide vulnerability in Brebes Regency using a
combination of double exponential smoothing and analytical hierarchy process (AHP). The purpose of
this study is to improve understanding and prediction of landslide phenomena and utilize historical data
and multi-factor criteria analysis. The methodology of this study involves time series analysis using
double exponential smoothing to predict important variables such as rainfall, and soil movement. While
AHP is used to assess and integrate various landslide risk factors, including geological conditions, slope
slope, and land use. The result of this study is that the proposed model is able to predict the level of
landslide vulnerability with higher accuracy than existing methods. This research makes an important
contribution in landslide disaster mitigation efforts in Brebes Regency, as well as opening up
opportunities for the application of landslide.

Keywords: Double Exponential Smoothing, Analytical Hierarchy Process, Multi-Factor, Rainfal] Soil

Movement

PENDAHULUAN

Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di berbagai
wilayah di Indonesia, termasuk Kabupaten Brebes. Bencana ini dapat menimbulkan kerugian
besar baik secara materi maupun korban jiwa. Oleh karena itu, prediksi tingkat kerawanan
tanah longsor menjadi penting sebagai upaya mitigasi dan kesiapsiagaan
bencana(Zaenurrohman et al., 2023). Penelitian inimengambil objek pada Kabupaten
Brebes, yang merupakan salah satu daerah dengan tingkat kerawanan tanah longsor yang
tinggi. Dalam penelitian ini metode Double Exponential Smoothing (DES) dan Analytical
Hierarchy Process (AHP) diterapkan sebagai pendekatan utama (Hadi et al., 2021). DES
digunakan untuk analisis data historis kejadian tanah longsor, sementara AHP diaplikasikan
untuk evaluasi faktor penyebab tanah longsor (Hidayah et al, 2017). Tujuan utama dari
penelitian ini adalah untuk mengembangkan model prediksi tingkat kerawanan tanah
longsor yang akurat di Kabupaten Brebes, dengan harapan dapat membantu dalam
perencanaan mitigasi dan kesiapsiagaan bencana (Sumajouw et al, 2015). Masalah
penelitian ini muncul dari keterbatasan model prediksi yang ada dalam memperhitungkan
berbagai faktor penyebab tanah longsor secara komprehensif dan dinamis (Choiroh, 2018).
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap upaya mitigasi bencana tanah
longsor dengan mengintegrasikan DES dan AHP dalam satu model prediksi (Mustafa et al.,
2019). Melalui pendekatan ini, model yang dikembangkan tidak hanya memperhitungkan
data historis, tetapi juga faktor penyebab tanah longsor yang beragam dan kompleks

(Budianta, 2021). Dengan demikian, penelitian ini menawarkan solusi yang lebih efektif dan
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akurat dalam prediksi tingkat kerawanan tanah longsor, yang dapat dijadikan sebagai dasar
dalam pengambilan keputusan terkait upaya mitigasi dan kesiapsiagaan bencana di

Kabupaten Brebes.

METODE PENELITIAN
Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan  kuantitatif =~ dengan  desain
quasieksperimental. Metode yang digunakan adalah Double Exponential Smoothing (DES)
dan Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk memprediksi tingkat kerawanan tanah longsor
di Kabupaten Brebes. Gambar Langkah-langkah penelitian ditunjukkan pada gambar 1

dibawah ini:

MULAI

!

IDENTIFIKASI MASALAH

!

STUDI LITERATUR

!

PENGUMPULAN DATA

!

PERHITUNGAN
METODE AHP

!

SELESAI

Gambar 1. Langkah-langkah penelitian

Menggambarkan alur penelitian yang dimulai dari dataset. Pertama, dataset tersebut
menjalani pra-pemrosesan, yang mencakup pembersihan (cleaning) untuk menghilangkan
noise atau data yang tidak konsisten dan normalisasi untuk menyamakan skala data(Latif et
al., 2023). Setelah itu, proses berlanjut ke prosedur penelitian yang tidak dijelaskan secara
rinci dalam gambar. Langkah selanjutnya adalah analisis data, di mana dua metode
digunakan: Metode DES (Double Exponential Smoothing) yang mungkin digunakan untuk
analisis data deret waktu, dan Metode AHP (Analytic Hierarchy Process) yang biasanya

digunakan untuk pengambilan keputusan berdasarkan kriteria berlapis (Rihal et al., 2022).
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Setelah analisis, model atau hasilnya diuji untuk validitas dan reliabilitas—menguji apakah
hasilnya akurat dan dapat diandalkan. Akhirnya, hasil pengujian dievaluasi, yang mungkin
melibatkan pemeriksaan kinerja keseluruhan dan pengaruhnya terhadap tujuan
penelitian(Faizana et al., 2015). Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data
historis mengenai tanah longsor di Kabupaten Brebes, termasuk faktor-faktor yang
mempengaruhi kejadian tanah longsor seperti curah hujan, topografi, jenis tanah,
penggunaan lahan, dan sebagainya(Maulana et al., 2021). Data tersebut diperoleh dari
Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Brebes serta lembaga terkait
lainnya. Analisis data dengan metode AHP dilakukan secara kuantitatif dan proses
pengambilan keputusan dilakukan dengan prinsip dasar penguraian masalah
(decomposition), perbandingan berpasangan (comparative judgement), sintesa prioritas
(synthesis of priorty) dan konsistensi logis (logical consistency) dari persepsi pakar yang
dianggap ahli dalam bidang kebencanaan,sehingga dihasilkan bobot dari masing-masing
elemen yang ditelitiAminudin et al., 2015).

Geometric Mean adalah nilai rata-rata dari semua data dalam suatu sampel yang
didapatkan dengan cara mengalikan semua nilai kemudian mengakarpangkatnya.
Tujuannya untuk mengombinasikan seluruh data yang telah didapat dari masing-masing
responden, sehingga menjadi robot yang akan digunakan untuk tahap selanjutnya(Utami et
al., 2021).

GM =V (X) (%) (X))

Keterangan :
GM : Geometric mean X, : Responden kedua
X; :Responden pertama X, : Responden ke-n

Langkah selanjutnya adalah untuk mendapatkan urutan prioritas dari masing-masing

variabel yakni didekati dengan menggunakan rumus Sturgess seperti pada Persamaan 2.

Keterangan:
| :Interval kelas
Xi : Indeks maksimum
Xj : Indeks minimum
n :Jumlah kelas
Hasil interval ini digunakan untuk menentukan rentang nilai dari tiga kategori (cukup

penting, penting dan sangat penting).
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Tabel 1.Penentuan rentang nilai pada masing-masing kategori

Kategori

Rumus

Cukup penting

(nilai terendah) sampai (nilai terendah + i)

Penting

(nilai terendah + i) sampai (nilai terendah + i + i)

Sangat Pening

(nilai terendah + i + i) sampai nilai tertinggi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang telah diproses dianalisis menggunakan metode DES dan AHP. DES

digunakan untuk menghasilkan ramalan trend kejadian tanah longsor berdasarkan data

historis, sedangkan AHP digunakan untuk menentukan tingkat bobot faktor yang

mempengaruhi kerawanan tanah longsor.

Tabel 2. Data set tanah longsor tahun 2019

Tabel 3. Data set tanah longsor tahun 2020

NO  KECAMATAN  TAHUN 2019
1. Banjarharjo 0 NO KECAMATAN TAHUN 2020
2. Bantarkawung 14 . Banjarharjo 3
3. Brebes 0 2. Bantarkawung 46
4 Bulakamba 0 3. Brebes 0
5. Bumiayu 4 4. Bulakamba 0
6. Jatibarang 0 > Bumiayu 17
7. Kersana 0 6. Jatibarang 0
8.  Ketanggungan 3 /. Kersana 0
9. Larangan 0 8. Ketanggungan 5
10. Losari 0 9. Larangan 1
11. Paguyangan 5 10. Losari 0
12, Salem 13 n Paguyangan 33
13. Sirampok 10 12. Salem 30
14. Songgom 0 13. Sirampok 23
15. Tanjung 0 14. Songgom 0
16. Tonjong 1 15. Tanjung 0
17. Wanasari 0 16. Tonjong 15
Jumlah 47 17. Wanasari 0
Jumlah 176

Data set ini berasal dari: https://bpbd.brebeskab.go.id/rekap-laporan-bencana
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Tabel 3. Data set tanah longsor tahun 2021 Table 4. Data set tanah longsor tahun 2022

NO KECAMATAN TAHUN 2021 NO  KECAMATAN TAHUN 2022

1. Banjarharjo 2 1 Banjarharjo 4
2. Bantarkawung 12 2. Bantarkawung 27
3. Brebes 0 3 Brebes 0
4. Bulakamba 0 4 Bulakamba 0
5 Bumiayu 3 5 Bumiayu 18
6. Jatibarang 1 6. Jatibarang 1
7. Kersana 0 7 Kersana 0
8. Ketanggungan 1 8. Ketanggungan 0
9 Larangan 2 9 Larangan 1
10. Losari 1 10. Losari 0
1. Paguyangan 8 1. Paguyangan 29
12. Salem 1 12. Salem 12
13. Sirampok 6 13, Sirampok 30
14, Songgom 0 14. Songgom 0
15. Tanjung 0 15. Tanjung 0
16. Tonjong 6 16. Tonjong 6
17. Wanasari 0 17, Wanasari 0
Jumlah 53 Jumlah 130

Data set ini berasal dari: https://bpbd.brebeskab.go.id/rekap-laporan-bencana

Wilayah penelitian ini merupakan kawasan longsor berada di daerah dataran tinggi,
diantaranya adalah daerah yang memiliki tingkat curah hujan yang tinggi. Mata pencaharian
penduduk dominan adalah bertani karena potensi lahan yang subur di daerah ini. Bangunan
rumah tinggal banyak terdapat di dekat lahan pertanian yang terletak di bantaran sungai
dengan tingkat ancaman longsor sedang. Apabila terjadi longsor, kerentanan fisik dan sosial
ekonomi menjadi penting untuk dinilai. Oleh karenanya, perlu penilaian terhadap elemen

fisik permukiman terkait dengan bangunan dan jaringannya.
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PETA KERAWANAN BENCANA TANAH LONGSOR KABUPATEN BREBES
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Gambar 1. Pergerakan Tanah Longsor di Kabupaten Brebes

Tingkat kelongsoran yang terdapat didarerah Brebes bagian selatan memiliki salah
satu konsentrasi yang harus dilakukan oleh pemerintah Kabupaten Brebes itu sendiri.
Karena tingkat kerawanan longsor tersebut akan membahayakan masyarakat setempat
setempat Upaya yang harus dilakukan adalah dari sebagian darerah harus ada monitoring

pemberitahuan tentang bahaya tanah longsor tersebut menimpa daerah tersebut.
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Gambar 2. Peta curah hujan di kabupaten brebes

Peta curah hujan merupakan salah satu peta dimana menunjukkan curah hujan tinggi
dikarenakan letak atau lokasi yang memiliki dataran tinggi yang lebih tinggi dari
permukiman air laut. Oleh sebab itu maka daerah tersebut dikatakan daerah yang
merupakan daerah curah hujannya lebih tinggi. Maka dari sini bisa diambil kesimpulan
bahwa dengan adanya curah hujan yang lebih tinggi dengan lokasi atau daerah yang lebih
tinggi maka tingkat kerawanan longsor lebih tinggi. Oleh karenanya dari hasil pengamatan
yang sah ada maka daerah kabupaten brebes yang memiliki tingkat kelongsoran lebih tinggi

didaerah brebes dibagian selatan.

SIMPULAN
Penelitian menggabungkan double exponential smoothing dan analytical hierarchy
process (AHP) untuk memprediksi kerawanan tanah longsor di Kabupaten Brebes.
Pendekatan ini memanfaatkan data historis dan analisis multi-faktor. Double exponential
smoothing digunakan untuk memprediksi curah hujan dan pergerakan tanah. Sementara

AHP menilai faktor risiko seperti geologi, kemiringan lereng, dan penggunaan lahan.
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Model yang dihasilkan mampu memprediksi dengan lebih akurat dibanding metode lain.
Penelitian ini berkontribusi dalam mitigasi bencana tanah longsor di Brebes dan bisa

diterapkan di wilayah lain yang memiliki risiko serupa.yang sedang berlangsung.
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