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MOTTO

“Do It now or never”

Lakukan sesuatu yang bisa dikerjakan sekarang dan jangan berfikir akan sebuah

kegagalan, karena kegagalan adalah suatu pengalaman terbaik.
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Pertaniana merupakan kegiatan manusia dalam membuka lahan dan
menanaminya dengan berbagai jenis tanaman yang termasuk tanaman semusim
ataupun tanaman tahunan. Dalam melaksanakan kegiatan pertanian tersebut
diperlukan suatu perencanaan yang baik agar bisa menghasilkan suatu hasil yang
maksimal.

Penelitian ini membahas tentang sistem pendukung keputusan yang
membantu penentuan jenis tanaman yang dapat tumbuh di suatu lahan pada
daerah tertentu. Sistem pendukung keputusan ini menggunakan syarat tumbuh
tanaman sebagai indikator untuk menentukan jenis tanaman. Sistem pendukung
keputusan ini dibangun menggunakan bahasa PHP, dan database MY SQL.

Uji coba sistem ini menggunakan beberapa data dari hasil survey dan
beberapa teks book. Dari hasil uji coba dihasilkan akurasi tanaman yang dapat
tumbuh pada suatu daerah sebesar 77,6%, dan akurasi dalam prediksi bulan tanam
sebesar 65,56%. Sehingga rata-rata sistem dalam menentukan jenis tanaman
pertanian sebesar 71,58%.
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Agriculture is a human activity in the open field and planted with various types of
plants including seasonal plants or annual crops. In carrying out farming activities need a
good planning in order to produce the maximum results.

This study discusses the decision support system that helps determine the type of
plants that can grow in the soil in certain areas. This decision support system using terms
grow plants as an indicator to determine the types of plants. This decision support system
was built using PHP language and MySQL database.

The trials of this system uses some data from the survey and some of the text
book. From the test results produced crops accuracy which can be grown on an
area of 77.6%, and prediction accuracy in planting month at 65.56%, so that the
average system in determining the types of agricultural crops by 71.58%.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era globalisasi saat ini menuntut kehidupan manusia menjadi semakin
kompetitif dalam berbagai bidang, salah satunya yaitu dalam bidang pertanian.
Pertanian merupakan mata pencaharian yang banyak dilakukan oleh masyarakat
Indonesia, sehingga Indonesia juga disebut sebagai negara agraris, yakni negara
yang sebagian besar penduduknya mempunyai mata pencaharian sebagai petani.
Banyak masyarakat yang menjadi bagian dalam berlangsungnya pertanian, baik
secara langsung ataupun tidak langsung. Data menunjukkan bahwasannya
kontribusi akan sistem agribisnis dalam PDB mencapai sekitar 48%, dalam
penyerapan tenaga kerja mencapai 77%, dan dalam total ekspor menyumbang
50% atau hampir 80% dari nilai ekspor non migas (Firdaus, 2012).

Pertanian merupakan kegiatan yang terdiri dari dari beberapa faktor.
Beberapa faktor yang mempengaruhinya yakni seperti lahan pertanian (tanah),
tenaga kerja, modal, pupuk, pestisida, bibit, teknologi, dan manajemen (Hastuti
dan Rahim, 2007). Dari beberapa faktor tersebut, terdapat pula faktor alam seperti
sinar matahari, curah hujan, angin, sekitar yang juga mempengaruhi dalam proses
pertanian.

Dari segi kualitas, lahan pertanian sudah mengalami degradasi yang luar
biasa pada sisi kesuburan akibat pemakaian pupuk an-organik. Berdasarkan Data
Katalog BPS, Juli 2012, Angka Tetap (ATAP) tahun 2011, untuk produksi

komoditi padi mengalami penurunan produksi Gabah Kering Giling (GKG) hanya



mencapai 65,76 juta ton dan lebih rendah 1,07 persen dibandingkan tahun 2010.
Jagung sekitar 17,64 juta ton pipilan kering atau 5,99 persen lebih rendah tahun
2010, dan kedelai sebesar 851,29 ribu ton biji kering atau 4,08 persen lebih rendah
dibandingkan 2010, sedangkan kebutuhan pangan selalu meningkat seiring
pertambahan jumlah penduduk Indonesia (setkab.go.id, 2013).

Kurangnya pengetahuan akan karakteristik lahan serta sulitnya
memperoleh data yang benar tentang pertanian dapat membuat petani sulit untuk
menentukan kesesuaian lahannya. Terkadang petani juga mengalami kesulitan
dalam menentukan lokasi yang tepat untuk penanaman suatu jenis tanaman yang
sesuai dengan keinginannya. Selain daripada itu para petani tentu juga harus
memperhitungkan berapa banyak modal yg dikeluarkan dalam melakukan
kegiatan bercocok tanam sampai dengan panen serta harus memperkirakan hasil
dari kegiatan bercocok tanam tersebut.

Perkembangan teknologi juga mendapat andil dalam perkembangan dalam
bidang pertanian seperti pemasaran dan manajemen produksi. Pengetahuan akan
teknologi tersebut dapat memberikan manfaat bagi petani untuk meningkatkan
efisiensi dan menghemat waktu serta biaya produksi dengan hasil yang
meningkat. Permasalahan muncul ketika teknologi diterapkan kepada petani
tradisional, salah satu masalahan yang timbul tersebut ialah cara petani dalam
menyikapi perkembangan teknologi dengan jumlah tingkat pendidikan petani
yang masih rendah. Berdasarkan data dari BPS tahun 2003, tingkat pendidikan
petani masih didominasi oleh petani lulusan SD. Secara umum Jumlah petani

Tidak Sekolah 8,08%, tidak/belum lulus SD 13,39%, Lulusan SD 46,19 9%,



lulusan SLTP 10,67 %, Lulusan SLTA 8,95%, Diploma/perguruan tinggi 1,73%.
Sehingga implementasi dan pemanfaatan teknologi yang berkembang cukup sulit,
serta penghasilan petani yang tidak memungkinkan untuk membelanjakan sarana
penunjang perkembangan informasi (BPS, 2003 dalam kompasiana.com, 2013).

Beberapa masalah gagal panen petani di Indonesia disebabkan karena
kesalahan musim tanam. Dalam hal tersebut, pemerintah telah membuat sistem
yang mencangkup kalender tanam, pemilihan benih, estimasi waktu dan luas
lahan. Sistem tersebut memberikan saran kepada petani dalam bentuk website
kapan petani untuk mulai menanam tanaman dan bagaimana pemilihan benih
seperti pada sistem di katam.litbang.deptan.go.id.

Peningkatan hasil pertanian bagi komoditas pangan antara lain dapat
dilakukan dengan evaluasi lahan yang akan digunakan untuk melakukan kegiatan
bercocok tanam sesuai dengan karakteristik tanah yang akan digunakan. Evaluasi
lahan dapat menggunakan syarat tumbuh tanaman, caranya yaitu dengan
membandingkan karakteristik lahan yang akan digunakan (Hardjowigeno, 2007).
Kegiatan bercocok tanam dengan cara menanam suatu tanaman yang tidak sesuai
dengan karakteristik lahan dapat menghambat proses bercocok tanam, apabila
kegiatan tersebut dilakukan akan menjadi salah satu penyebab gagal panen
(Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).

Penelitian dalam mengurangi masalah gagal panen dengan penentuan
kesesuaian lahan telah banyak dilakukan, salah satunya yaitu oleh Nina sevani
dari Institut Pertanian Bogor dengan judul Sistem pakar penentuan kesesuaian

lahan berdasarkan faktor penghambat terbesar untuk tanaman. Dalam penelitian



tersebut didapatkan beberapa cara untuk menentukan kesesuaian lahan seperti
mengklasifikasikan tanaman-tanaman tertentu terhadap ketinggian lahan dan
curah hujan. Dalam penelitian ini penulis mengembangkan penelitian tersebut,

sehingga tidak hanya dapat mengurangi gejala gagal panen.

1.2 Integrasi Sistem Pedukung Keputusan Penanaman Tanaman Dengan Al
Quran

Pertaniana merupakan kegiatan manusia dalam membuka lahan dan
menanaminya dengan berbagai jenis tanaman yang termasuk tanaman semusim
ataupun tanaman tahunan (Suratiyah, 2011). Dalam melaksanakan kegiatan
pertanian tersebut diperlukan suatu perencanaan yang baik agar bisa menghasilkan
suatu hasil yang maksimal.

Alguran yg berisikan tentang uraian-uraian yg indah tentang pertanian
dalam hal penanaman ladang jagung dan kebun anggur, memberikan dorongan ke
arah kegiatan pertanian. la menganjurkan cara melipat gandakan hasil panen
mereka dengan cara memperbaiki kualitas ataupun kuantitasnya. Di dalam
Alquran telah dilukiskan oleh Allah dalam hal menanam berbagai jenis tumbuhan
(Rahman, 2000).

Sebagaimana Allah telah berfirman dalam surat Faathir ayat 11 yang
isinya:
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99. dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun
anggur, dan (kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan
yang tidak serupa. perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah
dan (perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yang
demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang
beriman.
Di dalam Alguran surat Abasa ayat 26-27 memberikan penjelasan tentang
ayat diatas berupa bagaimana cara Allah membuat kelangsungan hidup manusia

dari hasil tumbuh-tumbuhan. Ayat tersebut berbunyi:

(rv%}L«}-LVJL:‘L«Jb (m“\ ..... Y‘Luw/""*v.}

26. kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya, 27. lalu Kami
tumbuhkan biji-bijian di bumi itu,

Ayat tersebut memberikan penjelasan bagaimana proses pengolahan dan
pembudidayaan ladang yang dilakukan oleh para petani. Mulai dari menanam biji-
bijian, kemudian Allah menurunkan hujan dari awan agar tanaman para petani
bisa tumbuh, sehingga mereka mendapatkan hasil biji-bijian dan buah-buahan
yang melimpah (Rahman, 2000).

Allah menciptakan bumi ini dengan membagi beberapa daerah yang
memiliki curah hujan yang banyak, dan ada beberapa daerah diberi curah hujan
yang banyak, tetapi lahan tersebut memiliki tanah yang tandus (Tafsir Depag).

Seperti dijelaskan pada surat Al a'raf ayat 58 berikut:
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58. dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya
tumbuh merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran
(Kami) bagi orang-orang yang bersyukur.

\p—

Demikian pula dengan suatu bencana yang timbul, bencana tersebut telah
tertulis dalam kitabNya. Dalam Alquran surat Al-Hadiid ayat 22 yang berbunyi:

o
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22. tiada suatu bencanapun yang menimpa di bumi dan (tidak pula) pada

dirimu sendiri melainkan telah tertulis dalam kitab (Lauhul Mahfuzh)

sebelum Kami menciptakannya. Sesungguhnya yang demikian itu adalah
mudah bagi Allah.

Maka dengan demikian kita harus melihat suatu hal dengan berfikir dan
melihat tanda-tanda dengan mempelajarinya agar memiliki solusi jika terjadi
bencana yang diturunkan oleh Allah.

Allah juga sudah merencanakan suatu jalan kehidupan lain, dan
merupakan suatu tujuan untuk sukses dari segala jerih payahnya. Jika seorang
petani akan menggunakan lahannya, maka hendaknya ia mengetahui kapan lahan
yang digunakan memiliki curah hujan yang cukup, dan kapan lahan yang ia
tanami memiliki curah hujan yang kurang sampai dengan waktu panen. Kala
tersebut, petani juga berfikir sekiranya tanaman apa yang sebaiknya ia tanam

dalam masa tersebut untuk menghasilkan suatu panen yang lebih baik agar tidak

menimbulkan kerugian pada akhirnya. Bila terjadi kerusakan di bumi ini, maka



pada dasarnya merupakan akibat dari ulah manusia, maka dari itu perlu dijaga
kelestariannya dan dimanfaatkan isinya dengan tidak berlebih-lebihan (Hadhiri,
2005).

Sebagai manusia yang menjadi kholifah di bumi, Allah memberikan
peluang kepada manusia untuk memanfaatkan sumberdaya yang ada, Allah
memberikan suatu rencana yang baik terhadapnya. Allah berfirman pada surat Al-
Qalam ayat 45 yang isinya:

gl @ b c - g C’}/ ’é/
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45. dan aku memberi tangguh kepada mereka. Sesungguhnya rencana-Ku
Amat tangguh.

Ayat tersebut memberikan harapan kepada untuk melakukan suatu
pekerjaan dengan sungguh-sungguh. Akan tetapi melakukan suatu pekerjaan
bukan hanya pekerjaan fisik saja, melainkan juga harus dengan suatu perencanaan
yang baik. Alquran merupakan penjelasan bagi manusia, agar yang berakal dapat

mengambil pelajaran (Hadhiri, 2005).



1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan beberapa studi dalam latar belakang, didapatkan
perumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana penerapan Rule
Based System sebagai pendukung keputusan untuk pemilihan jenis

tanaman yang sesuai dengan lahan pada suatu daerah.

1.4 Batasan Masalah

Sistem pendukung keputusan ini memiliki batasan, yaitu :

1. Program ini berisi aplikasi pendukung keputusan penanaman jenis
tanaman.

2. Analisa sistem untuk mendukung suatu keputusan menggunakan metode
Rule Based yang diperoleh dari beberapa literatur.

3. Data yang dikelola oleh sistem merupakan data dari literatur buku dan data
penelitian oleh dinas pertanian.

4. Tanaman komoditas yang digunakan hanya 10 jenis tanaman.

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.5.1 Tujuan Penelitian
Pemanfaatan Metode Rule Based sebagai metode pendukung
keputusan pemilihan jenis tanaman pertanian. Sehingga sistem ini
dapat membantu petani dalam menentukan lokasi yang akan mereka
olah dengan menanam jenis tanaman yang sesuai dengan keadaan

lahan dengan memperkirakan syarat tumbuh tanaman.



1.5.2 Manfaat Penelitian
Adapun penelitian ini diharapkan memiliki beberapa manfaat, antara

lain adalah:

1. Mengurangi resiko terjadinya kesalahan pemilihan jenis tanaman
yang ditanam, sehingga mengakibatkan gagal panen.

2. Dapat membantu petani untuk menentukan waktu serta daerah yang
tepat dalam menanam jenis tanaman.

3. Menambah pengetahuan dan perencanaan sesuai karakteristik

lahan.
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2.1 Penelitian oleh Nina Sevani, Marimin, dan Heru Sukoco

Penelitian tersebut berjudul “Sistem Pakar Penentuan Kesesuaian Lahan
Berdasarkan Faktor Penghambat Terbesar (Maximim Limitation Factor) Untuk
Tanaman Pangan”. Penelitian tersebut bertujuan untuk membuat sebuah sistem
pakar online yang dapat menentukan kesesuaian lahan bagi tanaman pangan
tertentu. Dalam penelitian tersebut sistem pakar juga dapat mengidentifikasi
faktor penghambat dan saran manajerial untuk mengatasi faktor penghambat, serta
lokasi yang sesuai bagi tanaman pangan tertentu agar tumbuh dengan baik.
Dengan hasil penelitian tersebut diharapkan dapat membantu mengurangi resiko
kesalahan pemilihan jenis tanaman yang akan ditanam pada suatu lahan tertentu
dengan cara membandingkan kondisi lahan dengan syarat tumbuh tanaman.

Penelitian tersebut dilakukan dengan sampel 14 jenis tanaman pangan
yang meliputi kelompok serealia, kacang-kacangan, dan umbi-umbian. Penelitian
tersebut menggunakan 19 parameter sebagai bahan acuan untuk menentukan
keputusan. Pada penelitian tersebut menggunakan metode Fuzzy Inference System
yang berguna untuk memproses data fuzzy dengan dua pilihan rumus, yaitu

Trapesium (TRAPMF) dan Gauss (GAUSSMF).

10
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2.1.1 Metode

Proses penentuan kesesuaian lahan dalam penelitian tersebut
menggunakan cara mencocokkan antara karakteristik lahan (land characteristic)
dan kualitas lahan (land quality) dengan persyaratan tumbuh tanaman yang akan
ditanam.

Pembuatan sistem pakar tersebut mengakuisisi pengetahuan dan informasi
yang dimiliki oleh seorang pakar dan dari berbagai jenis buku serta laporan survei
tanah. Metode yang digunakan untuk mengakuisisi pengetahuan dari seorang
pakar yakni dengan cara wawancara dan diskusi masalah.

Pengetahuan yang telah diakuisisi untuk pemrosesan data
direpresentasikan dalam bentuk aturan (rule). Aturan-aturan tersebut di
implementasikan kedalam komputer yang mana aturan tersebut memberikan
batasan-batasan tertentu terhadap seleksi data yang telah diakuisisi dengan bentuk
aturan IF (kondisi) THEN (aksi). Contoh aturan yang digunakan dalam sistem
tersebut yakni:

IF (Ketebalan = Tipis) AND (Kedalaman_Sulfidik = Tinggi) AND

(Lereng = Sangat Datar) AND (Salinitas = Rendah) AND (Sodisitas

= Rendah) AND (pH = Sedang) AND (Suhu = Sedang) AND

(Bahan_Kasar = Sedikit) AND (Tekstur = Halus) AND (Drainase =

Baik) AND (Kejenuhan_Basa = Sedang) AND (Kedalaman_Efektif

= Sedang) AND (KTK = Sedang) AND (C_Organik = Sedang)

THEN Kesesuaian_Lahan = Sesuai.
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Sedangkan penentuan kesesuaian lahan untuk tanaman pangan
berdasarkan kesesuain lahan untuk tanaman pangan dan curah hujan digunakan 10
aturan dengan contoh sebagai berikut:

IF (Kesesuaian_Lahan = Kurang Sesuai) AND (Curah_Hujan =

Rendah) THEN Tanaman = Kacang Arab, Kacang Tanah, Kacang

Hijau, Kacang Tunggak, Sorgum, Jagung, Gandum, Kedelali.

Proses inferensi dalam penelitian tersebut berdasarkan data aktual, yaitu
data lahan yang di-inputkan oleh pengguna. Berdasarkan aturan (rule) yang ada
data dari pengguna diproses dengan metode fuzzy untuk menghasilkan sebuah
kesimpulan. Proses tersebut menggunakan 5 penalaran. Penalaran pertama dengan
menggunakan fuzzifikasi trapesium dan gauss, penalaran kedua menggunakan
aturan (rule) dari operator AND dan OR, penalaran ketiga dengan metode
maximum, penalaran keempat mengkomposisikan semua semua output dengan
metode maksimum, dan penalaran kelima defuzzifikasi dengan metode centroid.
Contoh fungsi trapesium untuk parameter lereng pada himpunan fuzzy sangat
datar dan datar yaitu:

u lereng — sangat datar (x):
1;0< x
f(x;034) = {(4 —x);3<x <4
O;x >4
u lereng — datar (x):

( 0;x<3
l(x-3):3<x<4
f(x;346,7) ={ 1,4<x<6
I
\

7T—x6<x<7
O:x>7
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Sedangkan contoh fungsi gauss untuk parameter lereng pada himpunan fuzzy datar
yang digunkan untuk inferensi seperti berikut:
u lereng — datar(x):
f(x;25) = e~2(5=x)*
Dalam proses penentuan persyaratan tumbuh tanaman dan penentuan lokasi

proses inferensi yang digunakan adalah mata rantai kebelakang (backward

chaining).

2.1.2 Hasil Penelitan

Dari penelitian tentang sistem pakar penentuan kesesuaian lahan
berdasarkan faktor penghambat terbesar (maximum limitation factor) untuk
tanaman pangan, dihasilkan suatu perbandingan perhitungan kecocokan evaluasi
lahan dari pakar dan sistem menggunakan beberapa parameter yang telah
digunakan untuk menentukan suatu kecocokan lahan. Tabel hasil ditunjukkan
pada tabel 2.1, dan input kesesuaian lahan ditunjukkan pada tabel 2.2

Tabel 2.1: Contoh output penentuan kesesuaian lahan

Karakteristik I 1T 11 8 IV v VI VI VIII IX
Tanah
Kesesuaian Lahan Tidak Sesoai Tidak Tidak | Tidak Tidak Eurang Tidak | Tidak
Hasil pel‘ll.ii'lmgan Sesmal Sesmal | Sesmai | Sesmai | Sesmal Sesmai Sesmal | Sewmai
aplikasi
Eesesuaian Lahan Tidak | Korang | Tidak | Tidak | Tidak | Tidak | Kuoramg | Tidak | Tidak
berdasarkan Pﬂkﬂl' Sesmai Sesuai Sesmai | Sesmai | Sesmai | Sesmai Sesmai Sesmai | Sewmai
Nilai Kesesuaian 455 4.03 4.5 4.84 45 54 383 45 45
{Eurang

T ahan hasl (Eurazg) | (Borszz | (Kerasg | (Tidsk | (Buraeg | (Borazg | (Eoraog | (Keroog
i Secmai] | Semad) | Sesmai)
perhitungan

Matlab




Tabel 2.2: Contoh input kesesuaian lahan
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Karakteristik I II oI v v VI VII VoI | IX
Tanah

1. Ketebalan 180 50 100 (400 3305 | 450 20 500 80
{gambut)
2. Kematangan 5 1 & 4 3.5 8 3.3 5.3
(gambut)
3. Lereng & 2 3 7 45 ] 55 35
4. Tekstur 10 5 10 12 65 12 7 0.5 5.5
5. Drainase 1 7 g 1 6.5 1 7 5 |9
6. Suhm 18 27 23 9 24 40 25 6 5
7. Eedalaman 30 90 43 20 100 15 150 15 40
Efektif
£. Bahan Kasar 45 1 30 70 425 |68 3 60 35
9 KTK 10 25 7 4 21 5 34 7
10. Kejenuhan Basa | 30 41 25 15 305 |20 45 20 o
11. pH 4 6 53 g 535 3 6 4 0
12. C-Orgamk 0.1 13 1 0.1 175 |07 28 0.6 o
13. Kedalaman 50 150 a0 25 100 30 150 35 80
Sulfidik
14. Salinitas 7 1 8 2 5 ] 1 g 5
15. Sodisitas 23 20 18 25 223 |33 1 35 20
16. Tinggi Air 20 10 20 15 25 20 25 10 20
Tanah (cm)
17. Curah Hujan 2000 | 2500 1500 | 2700 | 3000 |1000 | 2700 4000 | 4000

Sistem pendukung keputusan tersebut menghasilkan
memiliki tampilan yang cukup mudah digunkana oleh user awam

tersebut menampilkan informasi tentang evaluasi lahan untuk

website yang
Dalam website

beberapa jenis

tanaman dan menampilkan sistem pendukung keputusan itu sendiri mulai dari

input data dari pengguna sampai dengan hasil dari perhitungan oleh sistem. Salah

satu tampilan website tersebut ditampilkan pada gambar 2.1.
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Fenentuan Kriteria Lahan

Mas Ukkar jenis tanaman [Paoisawan =]
Klik untuk mengetahui kriteria lahan Krtena Lahan
Kilk untuk mencar lokas lahan yang sesual Lokasi Lahan E

. Kab.Blitar, Kec. Binang ;, ng@an, Temgpur, Tumpakpuri, s2
Buliks=aman, Sumbertuk, Gunungasem, Krajan, Rampal, Kaliandong,

Sumnasrkembar, Kalizodo, Tempuk, Tumpakrejo, SUmberingin, Jambangan.

. Kab. Blitar, Kec. b gan; Serie : K mgan, TUPApakpUR, Surmbertuk, =
Marorn.

Kab Blitar; Kec Panggungrejo; Serie - Tempur, Darungan, Tugel, Auliksaman, =2
Gur v, Baron, Sur : . Tempuk.

. Kab Tulungagung; Kec. Pagensojo; Serie - Mgembsl, Toro, Bendo, Kokek, 52
Mgersap, Kalongan, Kedungwatu, Sumberlu, Sidem, Mundu, Bajal, Glungur,

Barn, Samar, Tawangsar, Sumhber.

. Kab Tulungagung; Ke:. Karangre)o; Serie | Mellkan, Balal, Dadapan, Glungur, 52
Puniul. Keranddan. Pelapar. Pahlvunqa_n.

b Toliimmmmsime e 1 fmiimmmn @nmdame © Snein - Misdo Wanme Do oo

Gambar 2.1: Tampilan website sistem pakar penentuan kesesuaian lahan

2.2 Penelitian oleh M. Hamdan Sobih

Penelitian yang dilakukan oleh M. Hamdan Sobih dalam skripsinya yang
berjudul “Rancang Bangun Sistem Informasi Produksi Pertanian Berbasis Web di
Kabupaten Jombang” berisikan tentang perancangan suatu sistem informasi
dalam bidang pertanian, yang mana dalam sistem informasi tersebut berupa
website yang menyediakan beberapa informasi seperti produksi pertanian berupa
informasi harga produksi, luas panen, jumlah penyuluh dan analisis hasil
pertanian.

Dalam penelitian tersebut, proses analisa hasil pertanian diperoleh dari
keunggulan kompetitif masing-masing komoditas, sehingga para petani dapat
membudidayakan varietas tanaman yang memiliki nilai keunggulan kompetitif
lebih besar untuk mendapatkan nilai jual yang tinggi. Sistem tesebut juga
menggabungkan dengan proses analisa pandapatan usaha tani. sehingga dari

pendapatan usaha tani bisa diperkirakan kesejahteraan petani, sehingga

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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pemerintah bisa memperhitungkan langkah kedepan untuk kesejahteraan petani di

Kabupaten Jombang.

2.2.1 Metode

Penelitian dengan judul “Rancang Bangun Sistem Informasi Produksi
Pertanian Berbasis Web di Kabupaten Jombang” tersebut menggunakan metode
perhitungan Farming System Analysis. Metode tersebut merupakan metode yang
digunakan untuk analisa dalam pertanian, yaitu untuk melihat hubungan seluruh
masalah untuk menyelidiki kesistematisan tujuan dari sistem yang tidak efektif
dan evaluasi pilihan dalam bentuk ketidak efektifan biaya.

Metode Farming System Analysis merupakan metode yang hampir sama
digunakan dalam sistem informasi, dimana memiliki metode tersebut memiliki
karakter yang sama yaitu menentukan identitas dari sistem, menentukan tujuan
dari sistem, bagian dan tujuan apa saja dalam masing-masing sistem, bagaimana
setiap bagian dalam sistem tersebut saling berhubungan manjadi satu kesatuan.

Analisis keunggulan kompetitif harga dalam penelitian tersebut
menggunakan rumus:

hl=(ei+d0):t0
Dimana :
h = Harga minimal (Rp/Kg) komoditas yang diunggulkan pada tingkat produksi
tetap
I = komoditas lainnya (1,2,...n)

ei = Keuntungan (Rp/ha) komoditas i =1,2,...n
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dO = biaya produksi (Rp/ha) komoditas yang diunggulkan
t0 = produksi (Kg/ha) komoditas yang diunggulkan

Dalam metode tersebut juga diperhitungkan dalam semua hal termasuk
perhitungan analisa usahatani, dan perkiraan produksi hasil pertanian.
2.2.2 Hasil Penelitian

Hasil penelitian tersebut ditampilkan dalam sebuah website sistem
informasi yang memuat beberapa informasi, diantaranya ialah data analisa usaha
tani, data produksi tanaman, dan juga hasil prediksi luas lahan pertanian. Hasil
penelitian dalam website ditunjukkan pada gambar 2.2 untuk proses pratanam,

dan pada gambar 2.3 sebagai hasil prakiraan dari sistem.

= Prosés Pratanam
Jenis Lahan - IF'ﬁ:Ilh Jenis Lahan vl

Jaris Vanetas Padi I Pilih Varietas !I
Musim | Pilib Mugam 'I

Proses |

SEARCH

o May ' | Ny - IF'-I.h}ctdFﬂanﬂ -I Can

PROSES

Rata-rata Luas Tanam : 20540.9090909
Rata-rata Luas Panen : 59301.0909091
®y : 190081530.182
X2 : 838749717 .818
y2 : 147359821.818
b : 0.226624851423
a : 54646.0104383

Persamaan regresi : Y = 54646.0104383+0.226624851423 X

Dari persamaan tersebut maka diperoleh perkiraan Luas panen padi
Tahun 2008 : 61.243.966 Ha

Gambar 2.3: Hasil ramalan untuk tahun 2008
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2.3 Penelitian oleh Dewi Retno Sari Saputro, Ahmad Ansori Mattjik, Rizaldi

Boer, Aji Hamim Wigena, dan Anik Djuraidah

Penelitian yang dipublikasikan dalam prosiding seminar nasional statistika
Universitas Diponegoro pada tahun 2011 dengan judul “Pendugaan Data Tidak
Lengkap Curah Hujan di Kabupaten Indramayu Dengan Kriging & Rata-rata
Bergerak (Moving average)” berisikan tentang perbandingan antar dua metode
yakni metode Kriging dengan metode Moving Average sebagai prediksi curah
hujan untuk mengisi beberapa data yang tidak lengkap pada beberapa bulan.

Menurut peneliti dalam penelitian tersebut, ketidak lengkapan data curah
hujan walaupun dengan persentase yang kecil dapat menyebabkan bias dan
inefisiensi dalam memprediksi respon dari amatan. Dalam dasar hal tersebut,
peneliti mencoba beberapa metode untuk mendapatkan prediksi yang nilai
selisinnya kecil dari data asli.

Penelitian tersebut menggunakan metode moving average berdasarkan
beberapa alasan. Salah satu alasan mengapa metode tersebut digunakan dalam
penelitian ini ialah data curah hujan yang stasioner, atau data yang konstan
terhadap ragam. Pendugaan tersebut berbasiskan pemulusan (smoothing), yang
mana dengan melakukang perhitungan rata-rata dalam menghilangkan pengaruh
data irreguler yang bersifat acak.

2.3.1 Metode
Dalam penelitian tersebut tidak membahas bagaimana cara pendugaan

curah hujan dengan metode kriging, tetapi hanya mereview hasil kajian kriging
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dari penelitian sebelumnya. Sehingga dalam penelitian tersebut metode kriging
hanya sebagai pembanding daripada metode moving average.

Moving average (rata-rata bergerak) merupakan metode yang dilakukan
dengan cara mengelompokkan data dalam waktu tertentu dengan dihitung rata-
ratanya dalan periode waktu tertentu. Jika menggunakan rentang waktu yang
pendek, maka hasil dari metode moving average akan diperoleh hasil dengan
mendekati sifat data yang sebenarnya. Sedangkan jika menggunakan satuan waktu
yang lebih panjang, rata-rata yang diperoleh lebih mewakili sejumlah data yang
banyak dan beraneka macam fluktuasinya.

Penggunaan metode moving average dalam penelitian tersebut memiliki
beberapa urutan, diantaranya ialah menyusun data curah hujan berdasarkan rata-
rata bulanan dari 27 stasiun penakaran curah hujan perbulan. Setelah diambi rata-
rata, yakni menentukan panjkang waktu moving average dan menghitung

pendugaan data tidak lengkap dengan rumus:

n
1
Ye+1 :H Z Yi 1+ YVe+1

i=t+-k
Dimana nilai pendugaan periode mendatang Y: nilai pada periode t, n
merupakan panjang (jumlah) data. Seteh data prediksi diketahui, ditentukan error

data atau selisih data hasi prediksi dengan data asli dengan rumus:

n

1
MAD=—Z
n

t=1
Setelah data hasil terlengkapi, dalam penelitian tersebut dilakukang

ploting untuk melihat perbedaannya.
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2.3.2 Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian pendugaan data tidak lengkap pada curah hujan ini
menggunkan hasil ploting dari data yang asli dibandingkan dengan data hasil
ploting menggunakan metode. Data curah hujan yang asli memiliki beberapa data
yang hilang dalam beberapa bulan, seperti ditunjukkan pada gambar 2.4.
Sedangkan hasil dari perhitungan menggunakan metode moving average
ditunjukkan pada gambar 2.5. Gambar hasil ploting tersebut sangat terlihat
pendugaan dengan menggunakan metode moving average cukup mendekati

dengan data asli.
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Gambar 2.4: Plot data curah hujan asli
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Gambar 2.5: Plot data curah hujan hasil pendugaan dengan moving average



21

2.4 penelitian oleh Prihastuti harsani, lyan Mulyana dan Ade Ofik Hidayat

Penelitian yang dilakukan oleh Prihastuti beserta rekannya dengan judul
“Prediksi Curah Hujan Bulanan Menggunakan Time Series (Single Exponential
Smoothing) Dan Knn (Studi Kasus : Kabupaten Padang Pariaman)” berisikan
tentang penggunaan Exponential smoothing sebagai metode dalam prediksi curah
hujan. Data yang digunakan dalam penelitian tersebut menggunakan data bulanan
mulai dari tahun 2002 sampai dengan tahun 2009. Metode Single Exponential
Smoothing tersebut digunakan untuk memprediksikan jumlah curah hujan pada
bulan berikutnya yang diambil dari data tersebut.

Dalam penelitian tersebut ditunjukkan hasil dari prediksi berupa daerah
yang akan diprediksi beserta tahun dan bulan, sehingga sistem akan menghitung
berapa prediksi untuk bulan dan tahun pada daerah dan tanggal yang di masukkan.
Fitur lain dalam sistem tersebut juga dapat menunjukkan tren curah hujan selama
1 tahun.

2.5 Metode Single Eksponential Smoothing

Yang dimaksud dengan exponential smoothing adalah cara untuk
memperbaiki perkiraan (taksiran) sehingga memunculkan metode yang baru,
dimana metode ini didasarkan atas nilai rata-rata yang lalu dari data yang
menurun secara exponensial. Sedangkan single adalah merupakan ramalan
tunggal ( Hanke, 1992 )

Sehingga yang dimaksud Metode Pemulusan Eksponensial Tunggal (single

exponential smoothing) adalah metode peramalan yang memberikan bobot
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menurun secara eksponensial untuk data yang jauh makin jauh kebelakang dimana
ramalan tersebut hanya terdiri dari satu nilai saja.

Persamaan yang digunakan dalam metode pemulusan eksponensial tunggal
dapat ditulis dalam persamaan berikut (Holton, 2001) :

Fipp=aXe+(l-a)Fy

Dimana :

Fi1 = nilai ramalan untuk periode t + 1

a = bobot/konstanta smoothing (0 < a <1)
Xi = nilai aktual sekarang

Ft = nilai ramalan periode t

Jika diperhatikan dalam rumus, seolah-olah peramalan hanya
memperhatikan data terakhir saja, akan tetapi sebenarnya data tahun-tahun
sebelumnya juga telah diperhitungkan dalam peramalan tahun-tahun sebelumnya.
Implikasi metode single exponensial smoothing dapat diperluas dengan
mensubtitusikan F; dengan komponennya sebagai berikut :

Ft+1= aXt + (1 - a)Ft
Ft=aXt—1+(1—- a)Ft—1
Ft+1 = aXt+ (1 - a){aXt—1+(1—- a)Ft—-1

= aXt+ a(l— a)Xt—1+(1—- a)2Ft-1

Jika proses subtitusi ini diulangi dengan mengganti Ft-1dengan komponen-
komponennya dan F., dengan komponen-komponennya dan seterusnya, maka

hasil subtitusi dari persamaan menjadi :
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Fir = oXet o (1-a) Xeg+o (1 — a)? Xpp Yo (1 — a)3X3ta (1— a)* X,y +
........... ta(l— )" ' X vy t (A= )N Feoyvony

Dari persamaan diketahui bahwa timbangan yang digunakan untuk setiap
nilai yang telah terjadi pada masa lalu, bertambah secara eksponensial. Perlu
diperhatikan bahwa tujuan dari metode ini adalah meminimalisasikan rata-rata
kesalahan kuadrat (mean square error).
Dari persamaan (2-2) dapat ditulis kembali sebagai berikut :

Fiyp =X+ (1-a)F;

=F, +a (X, -F,)
Jika (X;- F) diganti dengan e; maka persamaannya menjadi :
Fry1 =Fcta(e)

Dimana :

e: menyatakan kesalahan ramalan (nilai sebenarnya dikurangi ramalan)

untuk periode t.

Dalam metode single exponential smoothing nilai o dapat ditentukan
secara bebas untuk mengurangi forecast error. Besarnya a antara O dan 1, kalau
nilai a mendekati 1, maka ramalan yang baru akan mencakup penyesuaian
kesalahan yang besar pada ramalan sebelumnya. Sebaliknya, jika o mendekati O,
maka ramalan yang baru akan mencakup penyesuaian yang sangat kecil. Jadi,
pengaruh besar kecilnya o benar-benar analog (dalam arah yang berlawanan)
dengan pengaruh memasukkan jumlah pengamatan yang kecil atau besar pada

perhitungan rata-rata bergerak.
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2.5.1 Ketepatan Metode Peramalan

Dalam pemodelan deret berkala, sebagian data yang diketahui dapat
digunakan untuk meramalkan sisa data berikutnya sehingga dapat dipelajari
ketepatan ramalan secara langsung lewat suatu ukuran. Berbagai ukuran ketepatan
peramalan akan didefinisikan dan digunakan, ukuran-ukuran ketepatan peramalan
yang digunakan umumnya meliputi ukuran-ukuran standart, seperti : ME, MAE,

SSE, MSE, SDE, dan uji selang kepercayaan (Madridakis, 1999).

2.5.2 Ukuran Statistik Standar
Ukuran statistik standar biasanya menggunakan faktor kesalahan galat
yang diperoleh dari perbedaan antara data aktual dan hasil ramalan pada periode

ke-1 atau dapat dinyatakan dengan :

et = Xt — Ft
Dimana :
e: = kesalahan ramalan pada periode t
F: = nilai ramalan untuk periode t

X = data atau nilai aktual pada periode t

Jika terdapat nilai pengamatan dan ramalan untuk n periode waktu, maka
akan terdapat n buah galat. Dari galat tersebut diperoleh suatu ukuran yang

digunakan seperti :



25

1. nilai tengah galat / mean error (ME)
ME = Y e./n

L, (Xt=Ft)
n

2. nilai tengah galat / absolute mean absolute error (MAE)
MAE = Y%, |el/n

Yi=1 |(Xt—F0)]|
n

3. nilai kuadrat galat / sum of squared error (SSE)
SEEE W
= XXt — Ft)?
4. nilai tengah galat / kuadrat mean squared error (MSE)
MSE = Y™, e?/n

Y=, (Xt—Ft)?
n

5. nilai standar galat / standart deviation of error (SDE)

SDE = Y eZ/(n—1)

| X(Xt—Ft)?
2 n—1

Ketepatan dari suatu model peramalan dapat dilihat berdasarkan ukuran-
ukuran di atas. Untuk tujuan optimalisasi statistik seringkali memilih suatu model
dengan nilai MSE atau SSE minimal. Karena dengan MSE atau SSE minimal
menunjukan model yang diperoleh memberikan hasil ramalan yang nilainya

hampir sama dengan data aktual.
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Nilai MSE terkecil akan digunakan untuk mode perhitungan dalam sistem.
Dengan menggunakan metode tersebut, sehingga dihasilkan aturan untuk sistem

dalam mengklasifikasi tanaman terhadap data curah hujan.
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DESAIN DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1  Perancangan aplikasi

Sistem pakar merupakan sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan
manusia ke komputer agar komputer dapat menyelesaikan suatu permasalahan
seperti yang dilakukan manusia (Kusumadewi, 2003). Pada penelitian ini sistem
yang dikembangkan adalah implementasi dari metode sistem pakar berbasis rule
based dalam bentuk aplikasi sistem pendukung keputusan, dimana sistem tersebut
sebagai pendukung keputusan untuk penanaman jenis tanaman yang dapat tumbuh
di area sawah. Cara kerja sistem ini akan mencocokkan dan menghitung hasil
user dengan knowledge based yang ada dalam suatu database, dimana database
tersebut telah diisikan oleh administrator.

Sistem ini memiliki 2 bagian pokok dalam hak aksesnya, bagian pertama
yakni database yang mana hanya bisa diisikan oleh seorang administrator dengan
cara memasukkan data kedalam database melalui form yang telah disediakan.
Pada bagian database, administrator dapat menambah, mengubah, serta
menghapus data yang ada dalam database sistem. Hak akses administrator
tersebut diberikan hanya kepada orang yang bertanggung jawab dengan sistem.
Bagian kedua merupakan form konsultasi yang bisa diakses oleh user. Adapun
untuk melakukan interaksi dengan sistem pada bagian form konsultasi tidak

memerlukan login kedalam aplikasi. Form konsultasi tersebut diletakkan pada

27
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halam pertama, sehingga dengan demikian user bisa dengan mudah menggunakan
sistem ini untuk melakukan konsultasi.

Sistem pendukung keputusan ini menggunakan metode time series sebagai
acuan untuk menentukan prediksi, sehingga membutuhkan beberapa data lampau
agar bisa membuat prediksi. Beberapa data yang dibutuhkan dalam aplikasi ini
diantaranya ialah data curah hujan, data ketinggian lahan suatu daerah, data syarat
tumbuh tanaman, dan data harga jual suatu komoditas.

Data yang telah dikumpulkan tersebut akan diolah sebagai bahan masukan
kedalam sistem yang mana data tersebut akan digabungkan dengan mengacu dari
beberapa teori dan metode yang telah ada pada penelitian sebelumnya sehingga
menjadi sebuah sistem pendukung keputusan. Alur dari aplikasi sistem pendukung

keputusan penanaman tanaman ditunjukkan pada gambar 3.1

Input data dari

Administrator -
Proses prediksi dan

Database ’ pengambilan Hasil konsultasi

keputusan
Input data r

konsultasi

Gambar 3.1: Diagram blok aplikasi sistem pendukung keputusan

3.2  Desain Proses Sistem

Desain proses digambarkan dalam sebuah data flow diagram untuk
menjelaskan hubungan antar input dari administrator, input dari data konsultasi
dan juga hubungan antar proses prediksi curah hujan beserta proses pengambilan

keputusan. Data flow diagram tersebut ditunjukkan dalam Gambar 3.2.
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A4
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Gambar 3.2: Data flow diagram hubungan input dan proses

Beberapa detail proses dalam sistem seperti proses Kklasifikasi ketinggian

ditunjukkan pada gambar 3.3, dan klasifikasi terhadap curah hujan ditunjukkan

pada gambar 3.4.

3.2.1

Input Data Master

Input data master merupakan proses penyimpanan data kedalam database

hasil dari input admin berupa data lokasi (daerah), data syarat tumbuh tanaman,

data curah hujan, dan data harga komoditas. Data yang telah di masukkan
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kedalam sistem tersebut, oleh sistem akan disimpan pada masing-masing tabel
seperti data lokasi akan disimpak kedalam tabel lokasi, data syarat tumbuh
tanaman disimpan pada tabel syarat tumbuh tanaman, data curah hujan akan
disimpan kedalam tabel curah hujan, dan tabel harga jual komoditas disimpan
kedalam tabel harga komoditas.
3.2.2 Admin

Admin merupakan aktor yang memiliki hak akses sebagai administrator,
sehinggan admin bisa memasukkan beberapa data yang akan digunakan sebagai

acuan sistem untuk memberikan suatu keputusan.

User Sistem Database
( Mulai )
- Data
Tanggal / pencocokan |« tanaman

tanaman

A

tanam dan
lokasi lahan /

Data
lahan

Tanaman

ditemukan
?

Tanaman

yang dapat
ditanam pada <
lahan tersebut

v
_’( Selesai )

Gambar 3.3: Proses klasifikasi ketinggian
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Hasil
peramalan
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Tanaman
Hasil seleksi

Selesal

Data Curah

Hujan

Gambar 3.4: Proses prediksi dan klasifikasi curah hujan

3.2.3 Data Lokasi

Merupakan suatu lahan dimana lahan tersebut digunakan sebagai tempat

yang akan ditanami. Informasi dari data lokasi yang dibuhkan berupa nama daerah

dan ketinggian lahan tersebut dengan satuan meter diatas permukaan laut (mdpl).
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3.2.4 Data Syarat tumbuh tanaman

Syarat tumbuh tanaman merupakan syarat yang harus dipenuhi agar suatu
tanaman dapat tumbuh dengan baik, seperti ketinggian lahan minimal, ketinggian
lahan maksimal, curah hujan minimal, dan curah hujan maksimal. Data syarat
tumbuh tanaman dapat ditemukan pada beberapa buku budidaya dan hasil

penelitian tentang evaluasi lahan. Contoh data syarat tumbuh tanaman dilihat pada

tabel 3.1.
Tabel 3.1: Contoh data syarat tumbuh tanaman
Padi sawah (Oryza sativa)
Persyaratan Kelas kesesuaian lahan
penggunaan/karakteristik S1 S2 S3 S4
lahan

Temperatur

Temperatur rerata °C) | 24-29 2224 30-35 >35

29-32 15-18 <15

Ketersediaan air

Curah hujan (mm) 50-400 400 -500 550 - 650 >650; <
bulan ke-1 100-400 | 400-500 550 - 650 50

Curah hujan (mm) 75-100 50-75 > 650; <
bulan ke-2 100-400 | 400-550 550 - 650 50

75-100 50-75

Curah hujan (mm) 50-400 400 - 550 550 - 650 >650; <
bulan ke-3 <50 50

Curah hujan (mm) > 650
bulan ke-4

Jagung (Zea mays)

Temperatur

Temperatur rerata (°C) | 25-27 27-30 30-35 >35
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18-25 15-18 <15
Ketinggian tempat dpl (m) <200 200-1.200 | 1200 - 2000 >2.000
Ketersediaan air
Curah hujan (mm) 400-900 300 -400 130-500 <150
900-1.200 | 1200- 1400 >1.400
Cabai merah (Capsicum annuum)
Temperatur
Temperatur rerata (°C) | 18-26 26 — 27 27-28 >28
16-18 14-16 <14
Ketersediaan air
Curah hujan (mm) 600 — 500 - 600 400 -500 <400
1.200 1200 - 1400 >1.400

Sumber: Evaluasi lahan Balai penelitian tanah, 2003

3.2.5 Data curah hujan

Merupakan data jumlah curah hujan bulanan suatu daerah yang didapatkan

dari berbagai stasiun curah hujan yang ada pada daerah tersebut. Contoh data

curah hujan dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2: Contoh data curah hujan

Lokasi penakaran
- I\};ZSESL Rejg)acgung KarFl)icg;oro Rypuen

Januari 358 416 436 372
Februari 404 422 397 359
Maret 377 340 441 390
April 181 184 319 179
Mei 390 398 440 336
Juni 69 94 64 68
Juli 68 23 21 25
Agustus 5 0 0 0

September 82 63 288 89
Oktober 119 121 174 165
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November 235 257 244 217
Desember 329 278 227 300

Sumber: Dinas pekerjaan umum dinas pengairan kabupaten madiun dalam
kabupaten madiun dalam angka 2012

3.2.6 Proses Konsultasi

Proses konsultasi merupakan gabungan beberapa proses, seperti klasifikasi
terhadap ketinggian, klasifikasi terhadap curah hujan, dan klasifikasi harga jual
yang tinggi. Proses tersebut menggunakan data yang telah di masukkan kedalam

database terhadap oleh user.

3.2.7 Input dari pengguna

Input dari pengguna merupakan waktu kapan seorang petani ingin
menanam tanaman dan dimana lokasi daerah petani tersebut akan menanam
tanaman. Data masukan dari pengguna tersebut digunakan oleh sistem untuk
pengambilan data yang ada di dalam database sebagai bahan untuk prediksi
tanaman apa yang dapat ditanam petani dan memiliki harga jual yang tinggi saat

panen.

3.2.8 Kilasifikasi terhadap ketinggian

Ketinggian suatu lahan merupakan hal yang harus diperhatikan dalam
penanaman suatu tanaman. Perbedaan ketinggian tempat dari permukaan laut
menyebabkan perbedaan suhu lingkungan. Setiap kenaikan 100m dari permukaan
laut, suhu akan turun sekitar 0,5°C, sehingga Kketinggian tersebut akan

mempengaruhi pertumbuhan suatu tanaman, baik itu akan mempercepat
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pertumbuhan ataupun membuat pertumbuhan suatu tanaman menjadi lambat.
Dalam hal tersebut, ketinggian menjadi salah satu syarat tumbuh tanaman agar
bisa tumbuh dengan baik selain curah hujan dan jenis tanah (Hanum, 2008).
Klasifikasi terhadap ketinggian ini merupakan pencocokan ketinggian
pada data syarat tumbuh tanaman dengan data ketinggian suatu lahan daerah
tertentu. Adapun klasifikasi tersebut menggunakan teori klasifikasi daerah iklim
oleh Junghuhn yang mana teori tersebut membagi suatu daerah dalam beberapa
kriteria menurut ketinggian tempat dari permukaan laut. Klasifikasi tersebut
yakni, Daerah panas/tropis memiliki ketinggian tempat antara 0 — 600 m dari
permukaan laut. Suhu 26,3° — 22°C. Tanamannya seperti padi, jagung, kopi,
tembakau, tebu, karet, kelapa, dan cokelat. Daerah sedang memiliki ketinggian
tempat 600 — 1500 m dari permukaan laut. Suhu 22° -17,1°C. Tanamannya seperti
padi, tembakau, teh, kopi, cokelat, kina, dan sayur-sayuran. Daerah sejuk dengan
ketinggian tempat 1500 — 2500 m dari permukaan laut. Suhu 17,1° — 11,1°C.
Tanamannya seperti teh, kopi, kina, dan sayur-sayuran. Daerah dingin memiliki
ketinggian tempat lebih dari 2500 m dari permukaan laut. Suhu 11,1° - 6,2°C.
Tanamannya tidak ada tanaman budidaya kecuali sejenis lumut. Dari teori
klasifikasi iklim oleh Junghuhn tersebut, didapatkan suatu aturan sebaga proses
klasifikasi syarat tumbuh tanaman terhadap ketinggian lahan sebagai berikut:

IF Ketinggian lahan > 0 m dpl
AND Ketinggian lahan <600 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran rendah
IF Ketinggian lahan > 0 m dpl

AND Ketinggian lahan <1500 m dpl
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THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran rendah
dan tanaman dataran sedang

IF Ketinggian lahan > 0 m dpl
AND Ketinggian lahan <2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran rendah,
tanaman dataran sedang dan tanaman dataran sejuk

IF Ketinggian lahan > 0 m dpl
AND Ketinggian lahan > 2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran rendah,
tanaman dataran sedang, tanaman dataran sejuk dan dataran tinggi

IF Ketinggian lahan > 600 m dpl
AND Ketinggian lahan <7500 m dpl
THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran sedang

IF Ketinggian lahan > 600 m dpl
AND Ketinggian lahan <2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran sedang,
dan tanaman dataran sejuk
IF Ketinggian lahan > 600 m dpl

AND Ketinggian lahan > 2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran sedang,
tanaman dataran sejuk, dan tanaman dataran tinggi

iIF Ketinggian lahan > 1500 m dpl
AND Ketinggian lahan <2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran sejuk

IF Ketinggian lahan > 1500 m dpl
AND Ketinggian lahan > 2500 m dpl

THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran sejuk,
dan tanaman dataran tinggi
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IF Ketinggian lahan > 2500 m dpl
THEN Tanaman yang dapat tumbuh adalah tanaman dataran tinggi
Contoh kasus perhitungan dengan menggunakan aturan tersebut seperti
ini, kota madiun memiliki ketinggian antara 21 m dpl sampai dengan 400 m dpl.

Lahan Dataran Tinggi Madiun, yaitu nilai high dari ketinggian
=400 m dpl

Lahan Dataran Sedang Madiun, yaitu nilai tengah dari
ketinggian madiun = (21+400)/2 = 210,5 m dpl

Lahan Dataran Rendah Madiun, yaitu nilai high dari ketinggian
=21 mdpl.

Sehingga, jika user memilih lokasi daerah madiun dengan ketinggian
sedang, maka sistem akan membaca bahwa ketinggian lahan sekarang adalah
210,5 m dpl dan tanaman yang terseleksi yaitu tanaman dengan ketinggian > 0

dan <600 m dpl.

3.2.9 Kilasifikasi terhadap curah hujan

Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh di permukaan tanah datar selama
periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas permukaan. Tinggi
air hujan 1 mm berarti air hujan pada bidang seluas 1m? berisi 1 liter air hujan.

Besarnya curah hujan mempengaruhi kadar air tanah, aerasi tanah,
kelembaban udara dan secara tidak langsung juga menentukan jenis tanah sebagai
tempat media tumbuh tanaman. Oleh karenanya curah hujan sangat besar
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman (Hanum, 2008).

Klasifikasi terhadap curah hujan ini merupakan klasifikasi antara data

banyaknya curah hujan suatu daerah tertentu dengan data syarat tumbuh tanaman.
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Data curah hujan pada daerah akan diseleksi menurut rata-rata jumlah curah hujan
suatu tanaman ketika mulai ditanam sampai dengan panen. Jika jumlah rata-rata
curah hujan yang dibutuhkan oleh tanaman kurang dari atau lebih besar dari rata-
rata jumlah curah hujan pada suatu lahan dengan waktu tertentu, maka tanaman
tidak termasuk dalam seleksi.

Dalam suatu deret berkala (time series) yang bersifat musiman, maka nilai
rata-rata dapat dugunakan sebagai alat peramalan. Tetapi apabila deret berkala
(time series) tersebut berfungsi karena kecenderungan ataupun musiman, maka
nilai rata-rata sudah tidak mampu lagi menggambarkan pola data tersebut. Untuk
menghilangkan fluktuasi maka deret berkala yang tidak stasioner itu perlu
dimuluskan sehingga kesalahan ramalan dapat dikurangi.

Sistem ini menggunakan data musiman yang mana data tersebut selama 5
tahun, sehingga metode smoothing exponential dapat digunakan dalam peramalan.
Prosedur pemulusan eksponensial merupakan metode yang menunjukan
pembobotan menurun secara eksponensial terhadap nilai observasi lebih tua,
dimana nilai yang lebih baru diberi bobot relatif lebih besar dibanding nilai
observasi lebih lama, dan ramalannya mudah serta tidak perlu menyimpan
banyak data untuk kebutuhan peramalan berikutnya. Tujuan pemberian bobot ini
adalah untuk menghaluskan hasil ramalan dan pola grafiknya. Pemulusan
(smoothing) dapat digunakan untuk dua keperluan, pertama sebagai peramalan
dan yang kedua untuk mengurangi atau menghilangkan gejolak jangka pendek
data time series (Arsyad, 1995). Contoh perhitungan dengan exponential

smoothing sebagai berikut:



Tabel 3.3: Data curah hujan surabaya tahun 2011
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Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov

Des

176 | 186 | 411 | 222 | 101 | 26 10 0 0 20 | 215

394

Perhitungan dengan a =0,1

Fiiq —oX;+(l-a) F;
Dimana :
Fie = nilai ramalan untuk periode t + 1
a = bobot/konstanta smoothing (0 < a <1)
Xi = nilai aktual sekarang
Ft = nilai ramalan periode t

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan januari
Fi.,=01X,+(1-01)F,
F, =(0,1x176)+(1-0,1)x0
F, =176

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Februari
Fp1=01X, +(1-0,1)F,
F; =(0,1x186)+(1-0,1)x 17,6
F; =34,44

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Maret
Fa41 =01 X5 +(1-0,1) F;
F, =(0,1x411) +(1-0,1) x 34,44

F, =72,096




Perhitungan data a =0,1 dan data bulan April
Fo.y=01X,+(1-01)F,
F: =(0,1x222)+(1-0,1) x 72,096
Fs =87,086

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Mei
Fs,1 =0,1Xs + (1-0,1) Fs
Fg =(0,1x101) +(1-0,1) x 87,086
F, =88,47

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Juni
Fg,1 =0,1X, +(1-0,1) F,
F, =(0,1x26)+(1-0,1) x 88,47
F, =82,223

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Juli
F,.y =01X, +(1-0,1)F,
Fy =(0,1x10)+(1-0,1) x 82,223
AT

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Agustus
Fgye1 =0,1Xg + (1-0,1) Fy
Fy =(0,1x0)+(1-0,1)x75
Fy =675

Perhitungan data a =0,1 dan data bulan September
Fop1 =0,1 X+ (1-0,1) Fy

Fio =(0,1x0)+(1-0,1) x67,5
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F;o =60,75
Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Oktober

Fio01 = 0,1 X590 + (1=0,1) Fy,

Fy; =(0,1x20) +(1-0,1) x 60,75

Fy; =56,675
Perhitungan data a =0,1 dan data bulan November

Fi141=0,1X;, +(1-0,1) F;;

F;, =(0,1x 215) + (1 - 0,1) x 56,675

Fy, =725
Perhitungan data a =0,1 dan data bulan Desember

Fie1 =0,1X,, + (1-0,1) Fy,

Fi5 =(0,1x394) + (1-0,1) X 72,5

F;3 =104,65

Peramalan tersebut akan diulang dengan data selama 5 tahun, dan alpha
mulai dari 0,1 sampai dengan 0,9. Sehingga setelah peramalan dengan
menggunakan metode exponential smoothing menghasilkan rule sebagai berikut
untuk memilih tanaman:

IF hasil prediksi data curah hujan saat input tanggal tanam + umur
tanaman >= nilai awal syara tumbuh tanaman && hasil prediksi data
curah hujan saat input tanggal tanam + umur tanaman <= nilai akhir
syara tumbuh tanaman

THEN tanaman terseleksi
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Setelah proses klasifikasi terhadap ketinggian dan curah hujan, sistem
memberikan hasil suatu keputusan yang mana keputusan tersebut sebagai saran

untuk pengguna (user) yang berkonsultasi dengan sistem.

3.3 Desain Basis Data

Dalam perancangan sistem pendukung keputusan penanaman tanaman ini
menggunakan beberapa tabel seperti tabel tanaman, lahan, harga komoditas, dan
curah hujan. Tabel-tabel tersebut saling berhubungan, sehingga data dari tabel
satu ke tabel lainnya bisa digunakan secara bersamaan. Hubungan tabel tersebut
dapat dilihat pada gambar 3.5.

Pada masing-masing tabel tersebut memiliki beberapa field yang mana
setiap field dengan tide data dan panjang yang berbeda-beda. Tabel 3.4 sampai
dengan tabel 3.6 berisikan nama field, type data dari masing-masing field beserta

panjang data maksimal yang dapat ditampung pada setiap field.

Curah Hujan Lahan

Id ’——l> id

Daerah lahan_daerah

Bulan lahan_posisi

Tahun lahan_ketinggian_awal

banyak lahan_ketinggian_akhir

lahan_jenis
Tanaman

Id Transaksi Sistem
tanaman_nama Id
tanaman_ketinggian_awal Tanaman id
tanaman_ketinggian_akhir Lahan id
tanaman_curahhujan_awal CH id
tanaman_curahhujan_akhir _
tanaman_umur

Gambar 3.5: Entity relation diagram sistem



Tabel 3.4: Tabel database tanaman

No. Fields Type Size | Keterangan
1. |1Id Int 5 Primary
2. | tanaman _nama Varchar 50
3. | tanaman_ketinggian_awal | Varchar 10
4. | tanaman_ketinggian_akhir | \Varchar 10
5. | tanaman_curahhujan_awal | Varchar 10
6. | tanaman_curahhujan_akhir | Varchar 10
7. | tanaman_umur Varchar 10

Tabel 3.5: Tabel database lahan
No. Fields Type Size | Keterangan
1. |Id Int 5 Primary
2. | lahan_daerah Varchar 50
3. | lahan_posisi Varchar 10
4. | lahan_ketinggian_awal | Varchar 10
5. | lahan_ketinggian_akhir | Varchar 10
6. | lahan_jenis Varchar 10

Tabel 3.6: Tabel curah hujan

No. Fields Type Size | Keterangan
1. |Id Int 5 Primary
2. | daerah Varchar 50 Foreign
3. | bulan Varchar 10
4. | tahun Varchar 10
5. | banyak Varchar 10
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas tentang implementasi dari perancangan sistem
yang telah dibuat. Serta melakukan pengujian terhadap aplikasi yang telah dibuat
untuk mengetahui apakah aplikasi tersebut telah berjalan sesuai dengan yang

diharapkan.

4.1 Lingkungan Implementasi

Penerapan sistem pendukung keputusan ini menggunakan teknologi client
server yang berberbasis web, sehingga dapat dijalankan dilingkungan internet
dengan menggunakan suatu browser. Dengan sistem jaringan komputer yang
berbasis client server diharapkan memberikan kemudahan kepada pengguna
beserta operator dalam menggunakan sistem pendukung keputusan ini dimana dan
kapan saja.

Dalam proses pengaplikasiannya, sistem ini membutuhkan beberapa
komponen. Komponen aplikasi untuk menjalankan sistem utama yakni sebuah
web server beserta database server. Sedangkan untuk mengakses sistem tersebut

menggunakan aplikasi web browser.
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4.1.1 Kebutuhan Hardware
Dalam penelitian sampai dengan tahap implementasi, Sistem pendukung
keputusan pemilihan jenis tanaman ini menggunakan sebuah perangkat komputer
dengan spesifikasi sebagai berikut :
Hardware untuk menjalankan aplikasi:
Pengguna:

- Laptop Asus AMD 1,6 GHZ
- Memory 2 GB

- Harddisk 250 GB

Server:

- Intel xeon

- Harddisk 20 GB

4.1.2 Implementasi Aplikasi

Aplikasi sistem pendukung keputusan ini memiliki beberapa tampilan
halaman yang memiliki fungsi yang berbeda pada masing-masing halaman,
seperti tampilan utama, input data, grafik harga, dan halam admin yang memiliki
fungsi sebagai manajemen data yang digunakan untuk bahan konsultasi. Berikut
tampilan halaman utama dari aplikasi pendukung keputusan ini pada gambar 4.1.

Sistem ini memiliki beberapa langkah dalam menggambil keputusan,
langkah-langkah tersebut mulai dari form tanggal tanam. Form tanggal tanam
dalam aplikasi ditunjukkan pada gambar 4.2. Dalam pengambilan keputusan, user
juga diharuskan memilih tanggal tanam, tanggal tanam tersebut diisikan kapan dia

akan mulai menanam pada lahan di daerah tersebut.



46

SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN

UTAMA | TANAMAN | HARGA KOMODITAS | GRAFT KONSULTASI | BANTUAN | TENTANG

© MENU INFO

HALAMAN UTAMA

"Sistem Pendukung Keputusan Penanaman Jenis Tanaman Pada Lahan Persawahan Guna
Mendapatkan Nilai Jual yang Tinggi"

Merupakan sistem berbasis pengetahuan yang dapat memberikan solusi untuk penanaman
beberapa jenis tanaman sehingga mendapatkan nilai yang tinggi disaat panen.

Kecerdasan buatan merupakan ide-ide untuk membuat suatu perangkat lunak yang memiliki
kecerdasan, sehingga perangkat lunak tersebut dapat melakukan suatu pekerjaan yang dapat
dilakukan manusia. Adapun pekerjaan tersebut yakni memberikan informasi dan saran kepada
pengguna perangkat lunak tersebut. Adapun informasi-informasi tersebut diambil dari
penyimpanan data sistem, sedangkan solusi yang diberikan sistem untuk pengguna merupakan
© MENU LOGIN hasil perhitungan sistem terhadap parameter-parameter yang telah ditentukan oleh kompute
enginer.

USERNAME
Sistem pendukung keputusan ini membuat solusi berdasarkan perhitungan dengan metode rule

based yang mana sistem akan membandingkan berdasarkan aturan yang telah dimasukkan
PASSWORD kedalam proaram

Gambar 4.1: Halaman utama aplikasi

Form pemilihan tanggal tanam konsultasi tersebut memiliki fungsi untuk
memilih daerah yang akan ditanami, tanggal dalam form tersebut berfungsi untuk
menentukan kapan petani akan menanam pada lahan tersebut, sehingga bisa
diperhitungkan kapan tanaman-tanaman yang ada dalam database sistem bisa
dipanen berdasarkan umur tanaman tersebut. Form tersebut berhubungan dengan
form-form selanjutnya, seperti memperkirakan jumlah curah hujan selama masa
pertumbuhan tanaman. Berikut source code proses dalam penentuan ketinggian

menurut daerah dan tanggal tanam.

UTAMA TANAMAN HARGA KOMODITAS GRAFIK HARGA BANTUAN TENTANG

© MENU INFO
KONSULTASI
Form 1
1 el “||-- PrLin DAERAH —-[+]
‘ Tanggal Tanam o i’ i
| Pertanian —————————
Pertanian merupakan

© MENU LOGIN

USERNAME

PASSWORD . Keterangan :

T *) Pilih nama daerah untuk menentukan lokasi ketinggian suatu daerah yang akan ditanami
*) Pilih tanggal untuk menentukan kapan waktu tanam

Gambar 4.2: Form tanggal tanam
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$sqll=mysql_query("select * from lahan where id = '$id_tanaman™);
$s1=mysql_fetch_array($sqll);

$daerah_nm = $s1['lahan_daerah'];

$id_daerah = $s1['id'];

$sgl_ch=mysql_query("select * from curahhujan where daerah =
'$id_daerah' and bulan = "$bulan’ and tahun = '$thn" ");
$s_ch=mysql_fetch_array($sql_ch);

<table> <tr>

<td width = '120'>Nama Daerah</td><td width ='15">:</td>

<td width="120">".$daerah_nm."</td>

</tr><tr>

<td>Waktu Tanam</td><td>:</td><td>".$bulan." - ".$thn."</td>
</tr> <tr>

<td>Ketinggian</td><td>:</td><td>".$pilihan." m dpl</td>
</tr></table>

Setelah form tanggal tanam terisi, user diberikan isian form ketinggian
yaitu form dimana user akan menanam pada daerah dengan lahan dataran tinggi
pada daerah tersebut, lahan sedang, dan lahan dataran rendah pada daerah
tersebut. Fungsi dari pemilihan lokasi lahan dataran rendah, sedang atau tinggi
tersebut untuk lebih menspesifikasikan lokasi yang akan ditanam oleh petani,
dikarenakan suatu daerah memiliki range ketinggian lahan yang berbeda-beda
untuk lahan dataran bawah dan lahan tinggi. Form ketinggian tersebut di

tunjukkan pada gambar 4.3.

UTAMA TANAMAN. ] HARGA KOMODITAS GRAFIK HARGA KONSULTASI BANTUAN TENTANG

© MENU INFO
KONSULTASI

{
| Form 2
| Anda berada pada daerah "Surabaya", dengan ketinggian antara 1 m dpl sampai dengan 20 m
|
| Pertanian pl.
| Pilih posisi lahan pada daerah anda.
' Pertanian merupakan

kegiatan manusia  dalam Posisi Lahan|: [ DATARAN SEDANG. B

rangka membuka  lahan

© MENU LOGIN

USERNAME Keterangan :

" I *) Lahan Dataran tinggi = Lokasi lahan berada pada lahan tertinggi pada daerah tersebut

*) Lahan Dataran Sedang = Lokasi lahan berada pada nilai rata-rata antara lokasi lahan tinggi
dan lahan rendah pada daerah tersebut

*) Lahan Dataran rendah = Lokasi lahan berada pada lahan terendah pada daerah tersebut

PASSWORD

Gambar 4.3: Form ketinggian
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Sedangkan source code proses dari form tersebut seperti beriukut:

$daerah_id =$ POST['daerah_id'];
$waktu = $ POST['waktu'];
$user _lahan =$ POST['user lahan'];
list($bulan, $hari, $tahun) = split (*/', $waktu);
$sql_ch=mysql_query("select * from curahhujan where daerah =
'$daerah_id' and bulan ="$bulan’ and tahun = '$tahun'");
$s_ch=mysql_fetch_array($sgl_ch);
$sql1=mysql_query(“select * from lahan where id = '$Sdaerah_id™);
$s1=mysql_fetch_array($sql1);
$nilai_awal = $s1['lahan_ketinggian_awal'];
$nilai_akhir = $s1['lahan_ketinggian_akhir'];
$nilai_median = ($nilai_awal+$nilai_akhir)/2;
if ($user_lahan =="a"){
$pilihan = $nilai_awal;
$p_nama = "Dataran Tinggi";
}if ($user_lahan =="b"){
$pilihan = $nilai_akhir;
$p_nama = "Dataran Sedang";
}if ($user_lahan =="c"){
$pilihan = $nilai_median;
$p_nama = "Dataran Rendah"; }

Halaman selanjutnya setelah kedua form tersebut diisi, yaitu halaman hasil
dari perhitungan syarat tumbuh tanaman dengan ketinggian lahan. Halaman
tersebut menampilkan nama tanaman apa saja yang dapat tumbuh pada lahan di
daerah tersebut beserta umur tanaman sampai dengan panen, dan juga
menampilkan proses perhitungan curah hujan dengan metode Smoothing
Exponential. Dalam hasil perhitungan tersebut ditampilkan data curah hujan asli
beserta prediksi sistem setiap bulan dengan prediksi dari 5 tahun terakhir.
Perhitungan prediksi setiap bulan tersebut ditampilkan pada tabel 4.1, sedangkan

halaman tersebut dalam website ditunjukkan pada gambar 4.4.



Daerah Surabaya pada waktu bulan 02-2013, memiliki jumlah curah hujan sebesar mm,
dengan ketinggian lahan 10.5 m dpl.

Tanaman yang dapat tumbuh diantaranya:

Nama Tanaman |Ketinggian Awal |[Ketinggian Akhir |[Umur Sampai Panen
Bawang Putih 0 1000 120

Padi/Beras 0 1500 90

Jagung 0 600 100

Kedelai 0 500 87

Cabai 0 1000 100

Bawang Merah 10 800 120

Prediksi Curah Hujan Selama Masa Tanam :

Data Curah Hujan:

Tahun|Bulan

Januari|Februari|Maret|April|Mei [Juni|Juli|Agustus|September|Oktober|November|Desember
2012 (419 221 279 (81 |86 |25 |0 |O 0 36 63 234
2011 [176 186 411 (222 |101|26 |10|0 0 20 215 394
2010 (394 441 283 (185 |216|67 |80 |31 124 253 102 271
2009 (371 494 165 (120/168(85 |0 |1 9] 0 7F 295
2008 (204 194 258 (96 |30 |15 |0 |2 0 67 164 364
Prediksi:
Min = 39.72
Peramalan dengan a = 0,9
No|Data|a=0,1 a=0,2 a=0,3 a=0,4 a=0,5 a=0,6 a=0,7 a=0,8 |a=0,9
1 (204 |20.4 40.8 61.2 81.6 102 122.4 142.8 163.2 183.6
2 |194 |37.76 71.44 101.04 126.56 148 165.36 178.64 187.84 |192.96
3 |258 |59.78 108.75 148.13 179.14 |203 220.94 |234.19 |243.97 |251.5
4 |96 |63.41 106.2 132.49 145.88 149.5 145.98 137.46 125.59 |111.55
5 |30 |60.07 90.96 101.74 55 55 89.75 76.39 62.24 49,12 |38.16
6 |15 |55.56 75.77 75.72 B5.72 52.38 39.56 29.17 21.82 17.32
7 |0 50 60.62 53 39.43 Z5e1Y 15.82 8.75 4.37 183
g |2 45.2 48.89 37.7 24.46 14.09 7.53 4.03 2.47 1.97
59|63 |102.14 65.9 47.45 41.7 42.97 47.07 51.78 56.17 |59.94

60234 |115.32 9952 103.42 118.62 (138.49 |159.23 (179.33 |198.43 |216.59
MSE 210273.83|159156.42|115400.79|78500.57(50014.21|29480.94(15464.61|6520.94|1577.54
RMSE |458.56 398.94 3839.71 280.18 |223.64 L7157 124.36 80.75 39.72
RMSE terkecil 39.72

a terkecil 0,9

Hasil Prediksi :

Prediksi{Januari|FebruariMaret |April |Mei |Juni [Juli |Agustus|September|Oktober|November|Desember

Tahun
2013 414.51|240.35 |275.14(100.41|87.44|31.24|3.12|0.31 0.03 32.4 59.94 21|6.59

Jumlah Rata-Rata Curah Hujan :

Nama Tanaman|CH Min |CH Max |Rata-Rata CH Sampai Panen|Umur Sampai Panen
Bawang Putih |116 mm|200 mm|175.84 mm 120 hari

Padi/Beras 100 mm|500 mm|205.3 mm 20 hari

Jagung 85 mm (300 mm|175.84 mm 100 hari

Kedelai 166 mm|250 mm|205.3 mm 87 hari

Cabai 100 mm|200 mm|175.84 mm 100 hari

Bawang Merah |116 mm|200 mm|175.84 mm 120 hari

Gambar 4.4: Hasil Seleksi Ketinggian metode Single Smoothing exponential
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Tabel 4.1: Perhitungan prediksi curah hujan bulanan

50

No|Datala=0,1 a=0,2 a=0,3 a=0,4 |a=0,5 |a=0,6 |a=0,7 |a=0,8 |a=0,9
1 |204 (20.4 40.8 61.2 81.6 102 122.4 |142.8 |163.2 |183.6
2 |194 |37.76 71.44 101.04 |126.56 |148 165.36 |178.64 |187.84 |192.96
3 |258 |59.78 108.75 |148.13 (179.14 |203 220.94 |234.19 |243.97 |251.5
4 196 |63.41 106.2 132.49 |145.88 |149.5 |145.98 |137.46 |125.59 |111.55
5 |30 |60.07 90.96 101.74 |99.53 |89.75 |76.39 (62.24 (49.12 |38.16
6 |15 |55.56 75 . il 75.72 65.72 |52.38 |39.56 (29.17 (21.82 |17.32
7 50 60.62 53; 39.43 |26.19 |15.82 (8.75 4.37 1.73

8 45.2 48.89 S/ 24.46 |14.09 |7.53 4.03 2.47 1.97

9 40.68 <o) akil 26.39 14.68 (7.05 SHOI: 1.21 0.5 0.2

10|67 (43.32 44.69 38.57 35.61 |37.02 |41.41 (47.26 |(53.7 60.32
11(164 (55.38 68.55 76.2 86.96 |100.51 |114.96 (128.98 (141.94 (153.63
12|364 (86.25 127.64 |162.54 |197.78 |232.26 |264.39 (293.49 |319.59 (342.96
13(371 (114.72 |176.31 |225.08 |267.07 |301.63 [328.35 |347.75 |360.72 |368.2
14|494 (152.65 |239.85 |305.76 |(357.84 (397.81 |427.74 |450.12 |467.34 |481.42
15(165 (153.88 |224.88 |263.53 [280.7 |281.41 |270.1 |250.54 |225.47 |196.64
16(120 (150.5 203.91 (220.47 |216.42 |200.7 |180.04 |159.16 |141.09 (127.66
17|168 [152.25 |196.72 |204.73 |197.05 |184.35 (172.82 |165.35 |162.62 |163.97
18|85 (145.52 |174.38 |168.81 |152.23 |134.68 (120.13 |109.1 |100.52 |92.9

19 130.97 |139.5 118.17 |91.34 |67.34 (48.05 |32.73 |20.11 |9.29

20|1 117.97 |111.8 83.02 552 34.17 |19.82 (10.52 (4.82 1.83

21|0 106.18 |89.44 58.11 S8.1.2%1 /7 . 09MIA98 SHI6) 0.96 0.18

22|0 95.56 71.55 40.68 19.87 (8.54 Y AL7/ 0.95 0.19 0.02

23|77 |93.7 72.64 Silf. 58 42.72 |42.77 |47.47 |54.18 |61.64 |69.3

241|295 |113.83 (117.11 |124.6 143.63 (168.89 |195.99 |222.76 |248.33 |272.43
25|394 |141.85 |172.49 |205.42 |243.78 |281.44 |314.8 |342.63 |364.87 |381.84
26(441 |171.76 |226.19 |276.1 322.67 |361.22 |390.52 (411.49 (425.77 |435.08
27|283 |182.89 |237.55 |278.17 |306.8 |322.11 |326.01 |321.55 |311.56 |298.21
28185 |183.1 227.04 |250.22 |258.08 |253.56 (241.4 (225.96 (210.31 |196.32
29|216 |186.39 |224.83 |239.95 |241.25 |234.78 |226.16 (218.99 (214.86 (214.03
30|67 |174.45 |193.27 |188.07 |171.55(150.89 |130.66 |112.6 |96.57 |[81.7

31|80 |165.01 (170.61 |[155.65 |134.93|115.45|100.27 (89.78 |(83.31 |80.17
32|31 |151.61 (142.69 ([118.25 |93.36 |73.22 |58.71 (48.63 |41.46 |35.92
33|124 |148.85 (138.95 ([119.98 |105.61 |98.61 |97.88 (101.39 (107.49 |115.19
34253 |159.26 (161.76 |[159.88 |164.57 |175.81 |190.95 |207.52 (223.9 |239.22
35|102 |153.54 (149.81 ([142.52 |139.54|138.9 |137.58 [133.66 (126.38 |115.72
36|271 |165.28 (174.05 |[181.06 |192.13|204.95 |217.63 (229.8 (242.08 |255.47
37|176 |166.35 (174.44 |[179.54 |185.68 |190.48 |192.65 (192.14 (189.22 |183.95
38|186 |168.32 (176.75 |[181.48 |185.81 |188.24 |188.66 (187.84 (186.64 |185.8
39|411 |192.59 (223.6 250.34 |275.88 |299.62 |322.06 |344.05 |366.13 |388.48
40|222 |195.53 (223.28 (241.84 |254.33|260.81 |262.03 (258.62 [250.83 |238.65
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411|101 |186.08 (198.82 |199.59 |193 180.91 |165.41 |148.29 |130.97 |(114.77
42|26 |170.07 |(164.26 (147.51 |126.2 |103.45 |81.76 |(62.69 (46.99 |34.88
43|10 |154.06 (133.41 |106.26 |79.72 |56.73 |38.71 (25.81 (17.4 12.49
4410 138.66 |106.73 |74.38 47.83 |28.36 (15.48 |7.74 3.48 1.25

45|10 124.79 |85.38 52.07 28.7 14.18 |6.19 2.32 0.7 0.13

46|20 |114.31 |72.31 42.45 25.22 |17.09 |14.48 |(14.7 16.14 |(18.01
47|215 |124.38 |100.84 |94.21 101.13 (116.05 |134.79 |154.91 |175.23 |195.3
48|394 |151.34 |159.48 |184.15 |218.28 |255.02 |290.32 |322.27 |350.25 |374.13
49|419 |178.11 |211.38 |254.6 298.57 |337.01 |367.53 |389.98 (405.25 (414.51
50|221 |182.4 218 & 244.52 (267.54 (279.01 |279.61 (271.7 |257.85 |240.35
51|279 |192.06 (226.44 (254.87 |(272.12 (279 279.24 |1276.81 |274.77 |275.14
52|81 |180.95 (197.35 ([202.71 (195.67 (180 160.3 |139.74 |119.75 |100.41
53|86 |171.46 (175.08 (167.69 (151.8 (133 115.72 |102.12 |92.75 |87.44
54125 |156.81 (145.07 (124.89 |(101.08 |79 61.29 |48.14 |38.55 (31.24
55|0 141.13 |116.05 |87.42 60.65 |39.5 24.52 |14.44 |7.71 3.12

560 127.02 |92.84 (SLdLE 36.39 [19.75 |9.81 4.33 1.54 0.31

5710 114.31 |74.27 42.84 21.83 |9.88 Se92 i[85 XS 0.03

58(36 |106.48 |66.62 40.79 2785 22.94 |23.17 |(25.59 (28.86 |32.4

59|63 |102.14 (65.9 47.45 41.7 42.97 |47.07 |51.78 |56.17 |59.94
60|234 |115.32 ([99.52 103.42 |118.62 (138.49 (159.23 |179.33 |198.43 |216.59

MSE 210273. |159156. [115400. (78500. |50014. [29480. |15464. |6520.9 (1577.5
83 42 79 57 21 94 61 4 4

RMSE (458.56 |398.94 |339.71 |280.18 |223.64 (171.7 |124.36 |80.75 |39.72
RMSE terkecil 39.72
a terkecil 0,9

Hasil dari proses perhitungan untuk prediksi curah hujan tersebut diseleksi
lagi terhadap tumbuhan, hasil proses seleksi ditunjukkan dalam halaman
berikutnya yaitu hasil seleksi dari syarat tumbuh tanaman dengan besarnya curah
hujan pada daerah tersebut selama tanaman tumbuh sampai dengan musim panen.
Hasil dari proses seleksi tersebut ditunjukkan pada gambar 4.5, proses seleksi
tersebut dengan membandingkan range syarat tumbuh tanaman dengan rata-rata
curah hujan daerah. Sehingga menghasilkan beberapa tanaman yang cocok dan

dapat ditanam pada daerah tersebut.
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NUNOUL 1LADL

Tanaman Dengan Syarat Tumbuh Tanaman

Pertantia No Nama Tanaman|Curah Hujan Awal|Curah Hujan Akhir
1 |Bawang Putih 116 200
Eertanian meruZalran 2 |Padi/Beras 100 500
. mebie hma |2 Pagung 85 200
barudan menanaminya 4 |Kedelai 166 250
e O |5 |cabai  [1o0 _ |200
© MENU LOGIN |6 |Bawang Merah |116 |200
USERNAME Hasil klasifikasi tanaman terhadap ketinggian dan curah hujan :
PASSWORD No|/Nama Tanaman|Curah Hujan Awal|Curah Hujan Mir@ta—rata Curah Hujan
1 |Bawang Puth  |116 200 177.81
2 |Padi/Beras 100 500 B73.330,
[Loemn 3 |1agung 85 300 kel W,
4 |Kedelai 166 250 173.33 B
5 |Cabai 100 200 177.81 B
6 |Bawang Merah |116 200 177.81 .

Tanaman tersebut terpilih karena jumlah prediksi rata-rata curah hujan pada waktu tanam
sampai dengan panen masih berada pada range curah hujan syarat tumbuh tanaman tersebut.

‘_KLASIFIKAS'I HARGA JUAL

Gambar 4.5: Hasil Seleksi Tanaman Terhadap Ketinggian dan Curah Hujan

4.2 Hasil Uji Coba

Proses pengujian aplikasi ini dilakukan dengan cara membandingkan data
asli dengan data hasil prediksi dari sistem dengan prediksi dalam beberapa waktu.
Prediksi tersebut menggunakan perhitungan dengan data 5 tahun terakhir. Dalam
Tabel 4.2 menunjukkan data curah hujan asli pada daerah Surabaya sebagai data
testing untuk lahan daerah Surabaya. Pada tabel 4.3 ditunjukkan data syarat
tumbuh tanaman yang digunakan sebagai data testing untuk jenis tanaman.

Tabel 4.2. Data master curah hujan Surabaya

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Januari 140 139 400 396 246 300
Februari 146 291 250 396 190 111
Maret 345 404 139 387 127 121
April 108 186 250 216 189 302
Mei 98 16 126 391 236 12
Juni 49 0 11 74 0 0
Juli 0 0 5 34 0 0
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Augustus 0 0 0 1 0 0
September 0 0 0 131 0 0
Oktober 8 106 16 145 55 50
November 112 219 214 238 345 231
Desember 448 221 253 284 293 242
Tabel 4.3: Data master tanaman
No | Nama Tanaman | Ketinggian lahan Curah Umur
(m dpl) Hujan (mm) | (Hari)
1 | Bawang Merah 10 - 800 116 - 200 120
2 | Bawang Putih 0 - 1000 116 - 200 120
3 | Cabai 0 - 1000 100 - 200 100
4 | Jagung 0 - 600 85 - 300 100
5 | Kedelai 0 - 500 166 - 250 87
6 | Kentang 800 - 2000 200 - 300 120
7 | Kubis/Kol 800 - 2000 116 - 200 120
8 | Padi/Beras 0 - 1500 100 - 500 90
9 | Tomat 1250 - 2000 133-233 70
10 | Wortel 1200 - 1500 80 - 250 100

Lahan daerah Surabaya yang hanya memiliki ketinggian 1-20 m dpl,

sehingga dataran tinggi dan dataran rendah Surabaya masih dalam satu kategori
yakni daerah dengan dataran rendah antara 0-600 m dpl. Dari ketinggian tersebut
didapatkan hasil pengujian sistem terhadap lahan pada lokasi tersebut.

Daerah Madiun dengan ketinggian antara 21-800 m dpl dibagi menjadi 3
bagian lahan. Lahan 1 yaitu dataran tinggi dengan ketinggian maksimal pada

daerah tersebut yaitu 800 m dpl, lahan 2 yaitu dataran sedang dengan ketinggian
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rata-rata antara dataran rendah dan dataran tinggi yaitu 410,5 m dpl dan lahan 3
yaitu dataran rendah dengan ketinggian 21 m dpl.

Hasil prediksi sistem terhadap data tanaman yang bisa tumbuh ditampilkan
pada tabel 4.4 untuk daerah Surabaya, sedangkan daerah Madiun dengan lahan
dataran tinggi ditampilkan pada tabel 4.5, dan daerah Madiun dengan ketinggian
sedang sampai rendah ditampilkan pada tabel 4.6.

Tabel 4.4: Hasil Prediksi tanaman yang dapat tumbuh di Surabaya
Target Hasil

Padi, jagung, kedelai | Padi, Jagung, kedelai, cabali,

Bawang Merah, Bawang putih

Tabel 4.5: Hasil Prediksi tanaman yang dapat tumbuh di Madiun dataran tinggi
Target Hasil

Padi, jagung, kedelai | Padi, Bawang Putih,

Bawang Merah, Cabai

Tabel 4.6: Hasil Prediksi tanaman yang dapat tumbuh di Madiun dataran sedang
sampal dataran rendah
Target Hasil
Padi, jagung, kedelai | Padi, Jagung, kedelai, cabai,
Bawang Merah, Bawang putih

Prediksi waktu yang tepat untuk menanam tanaman pada lahan tersebut
ditampilkan dalam tabel 4.7 untuk daerah Surabaya, tabel 4.8 untuk daerah
Madiun pada lahan dataran tinggi, dan tabel 4.9 untuk daeran Madiun pada
dataran sedang sampai dataran rendah. Data target untuk hasil prediksi tanaman
yang dapat tumbuh dan bulan tumbuh diperoleh dari kalender tanam milik

Departemen Pertanian (deptan).
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Tabel 4.7: Hasil prediksi tanggal tanam Surabaya

Target Tanam Hasil Prediksi
Februari, Maret, April, | Januari, Februari,
Oktober, November, Maret, April,
Desember September, Oktober

Tabel 4.8: Hasil prediksi tanggal tanam Madiun dataran tinggi

Target Tanam Hasil Prediksi
Maret, April, November, | Januari, Februari,
Desember Maret, April,

September, Oktober

Tabel 4.9: Hasil prediksi tanggal tanam Madiun dataran sedang- rendah
Target Tanam Hasil Prediksi
Februari, Maret, April, | Januari, Februari,
Oktober, November Maret, April,
September, Oktober

4.3 Pembahasan

Sistem pendukung keputusan ini memiliki hasil uji coba pada sub bab
diatas, dari hasil uji coba tersebut didapat dasar sebagai perhitungan untuk akurasi
dalam menentukan suatu keputusan oleh sistem ini. Adapun perhitungan akurasi
program terbagi dalam beberapa bagian, yang mana bagian pertama yakni
menentukan akurasi jenis tanaman yang dapat tumbuh di suatu daerah, dan bagian
kedua yakni akurasi sistem dalam menentukan waktu tanam.

a. Akurasi tanaman yg dapat tumbuh pada suatu daerah

Penentuan akurasi dihitung dari keseluruhan data mulai dari daerah
Surabaya, Madiun dataran tinggi, dan Madiun dataran sedang sampai dataran
rendah. Perhitungan tersebut dicari mulai dari jumlah kesalahan prediksi (error)

terhadap masing-masing daerah dan di persentasikan, seperti pada tabel 4.10.
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Tabel 4.10: Akurasi tanaman yg dapat tumbuh pada suatu daerah

Nama Daerah Jumlah Data Error % Error | Akurasi
Surabaya 3 0 0% 100 %
Madiun dataran tinggi 3 2 66,67 % | 33,33 %
Madiun dataran rendah 3 0 0% 100 %

Akurasi rata-rata 77,6 %

Nilai prediksi tersebut berdasarkan data sample dari masing-masing daerah

dengan perhitungan % akurasi yang mana jumlah keseluruhan data hasil test yang

benar dibagi dengan jumlah keseluruhan data.

b. Akurasi sistem dalam prediksi bulan tanam

Bulan tanam target diambil dari kalender tanam dinas pertanian. Hasil

prediksi bulan tanam dari sistem dibandingkan terhadap target bulan tanam,

sehingga akurasi prediksi ditampilkan pada tabel 4.11 berikut.

Tabel 4.11: Akurasi prediksi bulan tanam

Nama Daerah Jumlah Data Error % Error | Akurasi
Surabaya 6 2 33,33% | 66,67 %
Madiun dataran tinggi 4 2 50 % 50 %
Madiun dataran rendah 5 1 20 % 80 %

Akurasi rata-rata 65,56 %

Uji akurasi tersebut dilakukan agar dapat diketahui tingkat keakuratan

sistem pendukung keputusan pemilihan jenis tanaman ini dalam memprediksi

bulan tanam serta tanaman yang disarankan oleh sistem untuk ditanam. Sistem ini
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memiliki tingkat akurasi menentukan tanaman yang dapat tumbuh pada suatu
daerah tertentu sebesar 77,6 %, dan akurasi menentukan bulan tanam sebesar
65,56%. Dari perhitungan tersebut, sehingga diperoleh secara keseluruhan sistem
pendukung keputusan ini memiliki rata-rata akurasi sebesar 71,58 % untuk

memberikan saran pemilihan jenis tanaman.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil ujicoba dan pembahasan, sisitem pendukung keputusan
pemilihan jenis tanaman ini menggunakan metode rule based sebagai sistem yang
menggabukan dari beberapa hasil prediksi sehingga menghasilkan suatu
keputusan yang digunakan untuk rekomendasi petani dalam memperhitungkan
waktu dan tanaman yang akan ditanam.

Sistem pendukung keputusan ini menggunakan metode tambahan guna
memprediksi curah hujan dan harga jual komoditas, yakni menggunkan metode
exponential smoothing. Dalam memprediksi curah hujan digunakan data selama 5
tahun yang disusun rata dari setiap bulannya.

Sistem pendukung keputusan ini berbasis website sehingga implementasi
sistem terbilang murah serta mudah digunakan oleh orang banyak dan dapat
diakses kapan pun dan dimana saja dengan menggunakan perangkat komputer
yang memiliki akses internet.

Berdasarkan hasil ujicoba dengan data pada daerah kabupaten Madiun dan
Surabaya didapatkan tingkat akurasi hasil prediksi tanaman yang dapat tumbuh
pada suatu daerah sebesar 77,6%, dan tingkat akurasi hasil prediksi bulan tanam
sebesar 66,56%. Dari hasil prediksi tersebut diperoleh rata-rata hasil prediksi oleh
sistem secara kesuluruhan sebesar 71,58%.

Berdasarkan nilai akurasi dari prediksi sistem tersebut, sistem layak

digunakan. Penggunaan sistem tersebut diperuntukkan untuk petani yang telah
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memilik pengalaman, serta adanya sistem ini diharapkan dapat membantu petani
tersebut agar lebih mudah dalam memprediksi tanaman dan waktu untuk

menanam tanaman.

5.2 Saran

Penelitian tentang sistem pendukung keputusan pemilihan jenis tanaman
ini masih memiliki kekurangan. Oleh karena itu peneliti memberikan beberapa
saran guna pengembangan sistem selanjutnya, diantaranya sebagai berikut :

1. Pengambilan data sebagai bahan penelitian harus lebih lengkap,
dikarenakan penilitian ini membutuhkan akurasi yang tinggi untuk
membantu pengambilan keputusan oleh petani agar mengurangi resiko
gagal panen.

2. Metode dalam memprediksi harus dikembangkan agar akurasi data lebih
tinggi, karena hasil akurasi bulan tanam masih memiliki nilai akurasi

prediksi yang kurang untuk membantu pengambilan keputusan.
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Lampiran

Data curah hujan surabaya

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Januari 166,67 | 204,40 | 371,87 | 394,30 | 176,00 | 419,03
Februari 365,17 | 194,43 | 494,00 | 441,47 | 186,40 | 221,80
Maret 263,80 | 258,10 | 165,87 | 283,90 | 411,50 | 279,10
April 145,73 96,33 | 120,40 | 185,10 | 222,70 81,50
Mei 59,37 30,03 | 168,50 | 216,83 | 101,90 86,53
Juni 65,77 14,90 85,20 67,70 26,87 25,03
Juli 18,83 0,47 0,20 80,50 10,77 0,00
Agustus 0,67 2,33 1,07 31,50 0,00 0,00
September 0,00 0,00 0,00 | 124,47 0,00 0,00
Oktober 22,77 | 67,57 0,00 | 253,33 | 20,23 | 36,40
November 74,47 | 164,23 77,63 | 102,60 | 215,80 63,30
Desember 280,93 | 364,03 | 295,20 | 271,03 | 394,43 | 234,77
Data curah hujan madiun
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Januari 140 139 400 396 246 300
Februari 146 291 250 396 190 111
Maret 345 404 139 387 127 11
April 108 186 250 216 189 302
Mei 98 16 126 391 236 12
Juni 49 0 11 74 0 0
Juli 0 0 5 34 0 0
Agustus 0 0 0 1 0 0
September 0 0 0 131 0 0
Oktober 8 106 16 145 55 50
November 112 219 214 238 345 231
Desember 448 221 253 284 293 242
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