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Indramayu is one of the regencies in West Java Province that produces
food crop production in the agricultural and plantation sectors. Many
people work in the agricultural sector, one of which is by growing
vegetables on their land. Planting vegetables on land in the Indramayu area

2022 often experiences problems, for example, the land used is not in

accordance with the type of vegetables grown. Some farmers have
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glustering usually do. The wrong land selection can result in energy and financial
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losses used for maintenance. Vegetables will develop imperfectly, even
vegetables can die because of the inappropriateness of the land used. This
study aims to assist farmers in determining what types of vegetable crops
can be planted on their land using the k-means clustering method. There
are 7 data criteria used for processing k-means so that later it can produce
output a recommendation of vegetable types that can be planted by farmers
according to the criteria they enter into the system. The results of this study
produce an expert system that can provide information about vegetables
selected according to the criteria selected by each user and with this
system, ordinary people can find out how the selection of types of
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vegetables is practically on the land to be planted with vegetables.
no. 2, pp. 133-141, Dec. 2022.

1. PENDAHULUAN

Indramayu meruapakan salah satu kabupaten di Provinsi Jawa Barat yang menghasilkan produksi
tanaman pangan pada sektor pertanian dan perkebunan [1]. Tanaman pangan merupakan semua yang
tumbuh pada lahan yang memiliki daun dan berbatang serta biasanya dimanfaatkan manusia sebagai
pemenuhan bahan makanan [2][3]. Hasil produksi dari pertanian atau perkebunan meliputi sayuran, umbi
umbi-umbian dan buah buahan yang terkandung vitamin dan protein didalamnya. Masyarakat
memanfaatkan hasil dari produksi pertanian dan perkebunan tersebut untuk memenuhi kebutuhan makanan
mereka serta untuk dijual [4].

Sayuran merupakan bahan makanan yang mengandung serat, protein dan vitamin yang sangat
tinggi yang dibutuhkan manusia [5][6]. Masing masing sayuran memiliki manfaat dan rasa tersendiri yang
dapat dimanfaatkan manusia untuk pemenuhan gizi kesehatan [7]. Produksi sayuran mulai dilirik
masyarakat karena memiliki banyak manfaat bagi kesehatan dan memiliki komoditas ekonomi yang
bernilai tinggi [8]. Komoditas sayuran merupakan produk yang prospektif untuk memenuhi kebutuhan
pasar domestik [9]. Kemajuan perekonomian menyebabkan permintaan produk sayuran semakin meningkat
sehingga masyarakat membudidayakan sayuran secara maksimal pada lahannya [10].
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Masyarakat indramayu banyak yang bekerja pada sektor pertanian, salah satunya dengan menanam
sayuran pada lahan mereka. Sayuran yang ditanam meliputi pakcoy, kangkung, selada, papermint, bayam,
cabai, brokoli, sawi, terong, bawang merah dan lain -lain. Penanaman sayuran pada lahan di daerah
indramayu sering mengalami kendala misalnya lahan yang digunakan tidak sesuai dengan jenis sayuran
yang ditanam. Sedangkan hasil dari produksi sayuran tergantung dari kesesuaian dan kuliatas lahan yang
dipakai untuk bercocok tanam [11]. Pemilihan lahan yang nantinya akan digunakan untuk bercocok tanam
sayuran merupakan hal penting yang harus diperhatikan oleh petani sayuran. Pemilihan lahan yang tidak
sesuai dengan jenis sayurannya dapat menimbulkan kerugian bagi petani tersebut, baik itu kerugian tenaga
dalam merawat maupun kerugian finansial yang digunakan untuk pemeliharaan. Sayuran akan berkembang
dengan tidak sempurna, bahkan bisa sayuran bisa mati karena ketidaksesuaian lahan yang digunakan.
Sehingga jika hasil produksi sektor sayuran menurun maka akan mempengaruhi nilai komoditas ekonomi
di daerah tersebut [12].

Hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas produksi sayuran dengan melakukan
evaluasi lahan [13]. Dengan mempertimbangkan beberapa faktor yang meliputi tekstur tanah, jenis tanah,
curah hujan, suhu, ketinggian tempat dan kondisi lahan dapat digunakan sebagai acuan utuk mengevaluasi
lahan sebelum dilakukan penanaman sayuran [14]. Beberapa petani mengalami kesulitan dalam
mengevaluasi lahan dikarenakan kurangnya pemahaman mereka terhadap lahan yang akan ditanami
sehingga petani mengandalkan sistem kebiasaan penanaman yang biasa mereka lakukan. Ketidaksesusaian
jenis lahan terhadap sayuran yang ditanam serta kurangnya pemahaman terkait data faktor yang
mempengaruhi kualitas menjadi salah satu penyebab kerugian dalam produksi sayuran [15].

Penelitian tentang kondisi lahan untuk menentukan jenis tanah pada tanaman palawija. Peneliitian
ini menggunakan k-means clustering untuk mengetahui kecocokan tanah terhadap tanaman pawija yang
ditanam oleh petani. Hasil dari penelitian ini dapat meningkatkan produktivitas hasil tanaman palawija yang
ditanam serta meningkatkan komoditas perekonomian pada daerah tersebut [16]. Penelitian lain tentang
penentuan jenis tanaman yang harus ditanam agar sesuai dengan area tertentu. Sistem ini menggunakan
metode logika fuzzy sebagai dasar perhitungan dalam memilih tanaman yang tepat untuk ditanam di area
tertentu dan dapat mengurangi resiko kerugian akibat pemilihan tanaman yang salah. Dengan
mempertimbangkan parameter yang dapat dihasilkan tanaman yang cocok dari segi ekologi yaitu curah
hujan, kelembaban, suhu, ketinggian/ketinggian, dan sinar matahari [17].

Penelitian ini bertujuan untuk membantu petani dalam menentukan jenis tanaman sayuran apa
yang dapat ditanam pada lahannya dengan menggunakan metode k-means clustering. Ada 7 variabel data
yang digunakan untuk pengolahan k-means sehingga nantinya bisa menghasilkan output sebuah
rekomendasi jenis sayuran yang dapat ditanam oleh petani sesuai dengan kriteria yang mereka masukkan
kedalam sistem.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode waterfall dalam mengembangkan sistem pakar yang akan
dibuat. Ada beberapa tahapan yang dilakukan yang meliputi tahap analisa, desain, implementasi dan
pengujian [18]. Masing masing tahapan dilakukan untuk membuat sebuah sistem yang dapat digunakan
untuk mengatasi permasalahan yang ada. Metode pengelompokan data yang digunakan adalah metode k-
means clustering. K-means adalah salah satu data pengelompokan non-hierarkis metode yang mampu
mengelompokkan data menjadi beberapa cluster. [14] Metode ini membagi data menjadi cluster-cluster
sehingga data yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokkan ke dalam cluster yang sama.
Karakteristiknya adalah Hard Clustering Algorithm, Iterative, metode perhitungan yang mudah, sederhana
dan relatif cepat. K-Means adalah algoritma pengelompokan berulang kali. K-Means algoritma dimulai
dengan penentuan K, K disini adalah jumlah cluster yang akan dibentuk. Kemudian atur nilai cluster pusat
secara acak. Pusat cluster biasa disebut pusat massa. Hitung jarak setiap data yang tersedia untuk masing-
masing centroid menggunakan rumus Euclidean untuk mencari jarak terdekat ke pusat massa setiap data.
Mengkategorikan masing-masing berdasarkan data pada kedekatannya dengan pusat massa. Selesaikan
langkah-langkah ini hingga nilai centroids tidak berubah (konvergen). [2]

2.1. Pengumpulan Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini yaitu data yang berhubungan dengan sistem yang akan
dibuat. Pada tahap ini dilakukan pencarian referensi jurnal yang terkait dengan penelitian sehingga dapat
digunakan sebagai sumber dalam penyelesaian masalah yang diangkat. Selain itu juga dilakukan
pengumpulan data terkait dengan sistem yang akan dibuat yang meliputi data lokasi di indramayu, jenis
jenis sayuran, jenis tanah atau lahan, struktur tanah, iklim dan kondisi daerah di indramayu.
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2.2. Analisis Kebutuhan

Analisa kebutuhan yang dilakukan meliputi menganalisa apa saja yang dibutuhkan oleh user, siapa
user yang menggunakan dan tujuan dari sistem yang akan dibuat. Setelah itu menentukan kriteria dan nilai
kriteris serta rule yang dibangun kedalam sistem. Kriteria meliputi ketinggian daerah, suhu daerah, keadaan

tanah, pengairan, keadaan curah hujan, jenis tanah daerah dan iklim daerah tersebut.
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Tabel 1. Tabel Kriteria sistem pakar yang dibangun

No Kriteria

1 Bagaimana Ketinggian Daerah Anda

) Bagaimana Suhu Daerah Anda

3 Apakah Jenis Tanah Daerah Anda

4 Melalui Apa Pengairan Daerah Anda

5 Bagaimana Curah Hujan Daerah Anda
6 Bagaimana Keadan Tanah Daerah Anda
7 Bagaimana Iklim Daerah Anda

Tabel 2. Tabel Nilai Kriteria

;(I:illi:?; Kriteria Sub Kriteria Kljiitl:t'iia
NO0O01 Bagaimana Ketinggian Daerah Anda 2500 m diatas permukaan laut 3
N002 Bagaimana Ketinggian Daerah Anda 600 — 1500 m diatas permukaan laut 2
NO003 Bagaimana Ketinggian Daerah Anda 0 — 600 m diatas permukaan laut 1
N004 Bagaimana Suhu Daerah Anda Suhu 10°C - 18°C 3
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N005 Bagaimana Suhu Daerah Anda Suhu 19°C -28°C
N006 Bagaimana Suhu Daerah Anda Suhu 20°C - 38°C
N007 Apakah Jenis Tanah Daerah Anda Tanah Vulkanik
NO008 Apakah Jenis Tanah Daerah Anda Tanah Uluvial

N009 Apakah Jenis Tanah Daerah Anda Tanah Gambut
NO10 Melalui Apa Pengairan Daerah Anda Melalui Air Hujan
NO11 Melalui Apa Pengairan Daerah Anda Melalui Air Sungai
NO12 Melalui Apa Pengairan Daerah Anda Melalui Air Rawa
NO13 Bagaimana Curah Hujan Daerah Anda Curah Hujan Tinggi
NO14 Bagaimana Curah Hujan Daerah Anda Curah Hujan Sedang
NO15 Bagaimana Curah Hujan Daerah Anda Curah Hujan Rendah
NO16 Bagaimana Keadan Tanah Daerah Anda Tanah Subur

NO17 Bagaimana Keadan Tanah Daerah Anda Tanah Lembab
NO18 Bagaimana Keadan Tanah Daerah Anda Tanah Kering

NO019 Bagaimana Iklim Daerah Anda Iklim Dingin

NO020 Bagaimana Iklim Daerah Anda Iklim Sedang

NO21 Bagaimana Iklim Daerah Anda Iklim Tropis

2.3. Desain (Perancangan)

Rancangan yang dibuat digunakan untuk menjelaskan gambaran dari sistem yang akan dibuat. Pada
tahap ini dilakukan perancangan alur sistem dan antar muka sistem, baik dari segi user maupun segi admin
yang akan mengelola sistem. Semua rancangan dibuat sedetail mungkin untuk memudahkan dalam tahapan
pengimplementasian

2.4. Implementasi (Pengkodean)

Pada tahap ini dilakukan pengcodean dari setiap hasil desain yang sudah dibuat. Sistem dibuat
menggunakan bahasa pemrograman php dan dibuat semenarik mungkin agar mudah untuk dioperasikan
oleh user umum.

2.5. Pengujian Perangkat Lunak

Pertama kali pengujian yang dilakukan adalah pengujian blackbox dari sistem yang dibuat. Pengujian
ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem ada kendala (error) sebelum sistem didistribusikan ke user.
Hal ini untuk mengantisipasi agar sistem terhindar dari kesalahan sehingga bisa digunakan oleh user untuk
membantu menentukan sistem pakar sayuran mereka.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisa Sistem

Sistem pakar yang dibuat untuk membantu user dalam menentukan jenis sayuran apa yang dapat
ditanam pada lahan user sesuai dengan kriteria yang sudah dimasukkan kedalam sistem. Model
pengembangan yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini ada dua yaitu model dari K-Means
Clustering yang merupakan filter pertama untuk mengelompokkan kriteria yang ada. Serta model kedua
adalah context diagram dari situs pemilihan kriteria itu sendiri.

Diketahui jumlah data (K) sebanyak 15 data dan dengan jenis data (variabelnya) meliputi
ketinggian, suhu, keadaan tanah, air, curah hujan, jenis tanah dan iklim.

Tabel 3. Daftar nilai data

L Keadaan . Curah Jenis .
No Ketinggian Suhu Tanah Air Hujan Tanah IKklim
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1 2500 d.p.l
2 900 d.p.1
3 600 d.p.1
4 2000 d.p.1
5 700 d.p.]
6 850 d.p.l
7 1500 d.p.1
8 1000 d.p.1
9 1600 d.p.1
10 500 d.p.1
11 950 d.p.]
12 750 d.p.1
13 1800 d.p.1
14 800 d.p.1
15 400 d.p

15°C
24°C
350C
16 °C
27°C
33°C
14°C
27°C
32°C
16°C
27°C
31°C
16 °C
26 °C

34°C

200
100
50
300
150
70
400
130
70
250
130
40
230
170
90

1000 mm*
50 mm®
100 mm’®

1000 mm’
50 mm?
100 mm’®

1000 mm®
50 mm®
100 mm’®

1000 mm?
50 mm?*
100 mm’®

1000 mm*
50 mm?

100 mm?

10°C
20°C
30°C
13 °C
24°C
33°C
11°C
22°C
31°C
14 °C
25°C
34°C
12°C
22°C

32°C

Setelah itu, kita menentukan nilai dari titik pusat(centroid) cluster. Nilai titik pusat cluster didapat
dari nilai tengah dari masing masing cluster.

Tabel 4. Daftar nilai centroid awal

Cluster Nilai Keterangan I\I(ilcaeinl;:;lf;;h
Cl 20-40  Dataran Tinggi 30
C2 40-60  Dataran Rendah 50
C3 60-80  Pesisir Pantai 70

Selanjutnya dilakukan perhitungan jarak cluster awal. Untuk menghitung jarak antara data dengan
titik pusat cluster menggunakan rumus Euclidian Distince. Seluruh data dihitung untuk menghasilkan
matriks yang setiap kolom pada matrik menunjukkan nilai jarak data terhadap pusat cluster. Setelah itu
dilakukan pengelompokkan data dimana jarak hasil perhitungan akan dilakukan perbandingan dan dipilih
jarak terdekat antara data dan pusat cluster, jarak ini menunjukkan bahwa data tersebut berada dalam satu
kelompok dengan pusat cluster terdekat.

Tabel 5. Group data berdasarkan jarak terdekat dengan cluster

Data Cluster I  Cluster 2 Cluster 3
1 0 0 1
2 0 0 1
3 0 0 1
4 0 1 0
5 0 1 0
6 1 0 0
7 0 0 1
8 0 0 1
9 1 0 0
10 1 0 0
11 0 1 0
12 0 1 0
13 . } 4!
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14 0 0 1
15 0 0 1

3.2. Desain

Desain awal yang dibuat yaitu context diagram yang mempunyai entity pada sistem meliputi user
dan admin. User merupakan orang yang menggunakan website sistem pakar ini yang hanya memiliki akses
untuk melihat menu home, menu tentang info sayur, news, profil, konsultasi. Sedangkan admin berfungsi
untuk mengelola seluruh data yang ada pada sistem yang meliputi pemasukkan data jenis sayuran, rule,
data kriteria, data nilai kriteria, berita (news) serta mengelola data user yang sebelumnya sudah melakukan
registrasi ke sistem.

Pt )

e—tiemasukan dat riadi—

SsmPakar ey wser

vt

NE—
 momamenenecee——— 7 I .
Coto

Gambar 2. Context diagram sistem

Selanjutnya pada tahap data flow diagram, proses didetailkan secara menyeluruh dimana terdapat
4 proses yang dapat dilakukan yang meliputi proses login, proses maintanance, proses registrasi dan proses
sistem pakar. Kemudian juga ada beberapa tabel yang dibutuhkan meliputi tabel data admin, dataran,
kriteria, news, rule, sayuran, nilai kriteria dan tabel user.

Memasian oata pross——— 3

Gambar 3. Data flow diagram sistem
3.3. Implementasi
Sistem terdiri dari beberapa tampilan halaman web yang dibuat sedemikian rupa agar terlihat lebih
menarik serta dapat memberikan kemudahan bagi para pengguna website untuk memperoleh informasi
yang diperlukan dengan cepat dan mudah. Halaman website ini digolongkan menjadi 2 bagian yaitu : bagian
pertama adalah halaman yang dapat diakses oleh pengguna. Bagian kedua adalah halaman yang hanya dapat
diakses oleh seorang administrator.

| Login |

Gambar 4. Menu login
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Untuk mengelola sistem pakar ini, seorang admin harus melakukan login dengan menginputkan
username dan password yang sesuai. Halaman menu utama sistem muncul setelah proses login berhasil
dilakukan. Selanjutnya terdapat beberapa macam menu yang dapat digunakan oleh admin untuk menambah
(insert), merubah (update), dan menghapus (delete), ataupun mengedit segala tampilan pada website sistem
pakar. Juga terdapat tombol logout yang bagi admin untuk keluar dari halaman utama admin

Hai, Katra 1 Selamat D halaman Administrator Website Sistem Pakar Menentukan Jenis
Tanaman Pangan Yzng Cocok Ditanam Berdaserkan Letsk Daerah
Silahkan Klik menu pilihan yang berada di sebelzh kiri untuk mengelola content website.

Gambar 5. Menu Utama Admin

Admin juga harus memasukkan menu kriteria yang sudah dibuat yang nantinya digunakan dalam
proses clutering sayuran sesuai dengan pilihan yang akan dimasukkan oleh user. Ada beberapa kriteria dan
nilai kriteria yang dimasukkan kedalam sistem. Pada menu ini admin juga bisa mengubah atau menghapus
data jika terdapat kesalahan dalam penginputan kriteria kedalam sistem.

(PdKmma |

K001 | Bagamanskah Ketinggian Dserah Ands

K002 | Bagamanakah Suhu Dasrah Ands
K003 | Apaksh Janis Tanah Daersh Anda

K004 | Mlalui Apa Pengairan Dssrah tnds

K305 | Bagamanakah Curah Hujan Dasreh Anda

K005 | Bagamanskah Keadsan Tansh Dsersh ands | o

K007 | Bacamanakah THim Daersh Anda £t | dalets

Gambar 6. Menu Kriteria

Halaman-halaman yang dapat diakses oleh seorang pengguna (user) adalah halaman menu website
yang meliputi menu home, news, profil, dan konsultasi. Pada menu home ini user diberikan informasi
mengenai penjelasan singkat mengenai sayuran serta manfaatnya. Tampilan dibuat semenarik mungkin
sehingga bisa dapat membuat user merasa nyaman dalam menggunakan sistem ini.

Home News Profil  Konsultasi @

Selamat Datang di Website Sistem Pakar Menentukan jenis Tanaman
Pangan(sayuran)

Wednesday, 24 June 2020

Sayur

Sayur Sayuran merupakan sebutan umum bagi bahan pangan asal tumbuhan yang biasanya mengandung kadar air
tingel dan dikonsumsi dalam keadaan segar atau satelah diolah secara minimal. Sebutan untuk berancka jenis
sayuran disebut sebagal sayur-sayursn stau sayur-mayur. Sejumlsh sayursn dapat dikonsumsi mentah tanpa
dimasak sebelumnya, sementara yang lainnya harus diclah terlebih dahulu dengan cara direbus, dikukus atau
diuapkan, digoreng (agak Jarang), atau dizangrai. Sayuran berbentuk daun yang dimakan mentah dizebut sebagai
lalapan. "Sayuran” merupakan bentuk turunan dari kata “sayur”, kempanen pendamping au pangan peksok
lainnya) yang berkuah cair atau agak kental. “Sayuran’ adalah segala dari tumbuhan
(rermazuk jamur] yang fkut dimazak bersama zayur tersebut; dengan ala sezuatu yang

susty yang
pengungkapan a

Gambar 7. Menu Home

Setelah itu tahap menu konsultasi user ke sistem. Pada tahap ini, user diminta memasukkan nama
dan alamat serta menjawab beberapa pertanyaan yang ada pada sistem guna untuk menentukan lahan yang
dimaksud oleh user dan rekomendasi tanaman sayuran apa yang dapat ditanam pada lahan tersebut. User
harus memasukkan jawaban sesuai dengan keadaan di lapangan agar hasil pengujian dapat maksimal.
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Silankan melakukan registrasi terlebin dahulu untuk menggunakan Sistem Pakar berikut

Hama

Mamat

3.4. Pengujian

" Home MNews Profil Konsultasi

ASLIKCA DATA ANDA

———

[Batar]

Gambar 8. Menu Konsultasi

Home News Profil Konsultasi

Nama “indahAulia

Alamat : Jalan Daeng Taugek
< Dari kriteria kriteria anda yang kami dapat sebagal berlkut :

1. 600-1500 M Diatas Permukaan laut
2. suhu 20-38¢

3. Tanah Gambut

2. elalui Rawa

5. Curah Hujan Rendsh

6. Tanah Kering

7. Ikiim Tropis

= Kesimpulan :

Daerah Anda Termasuk ke Kawasan Pesisir Pantai

= Berikut Merupakan Daftar Nama Sayuran Yang Cocok Ditanam Di

Dasrah Anda :

- Cabal Rawit
- Cabai Besar
- Labu

- Labu Siam

Gambar 9. Halaman hasil konsultasi

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian setiap menu ketika diklik apakah sudah sesuai
dengan yang diharapkan atau belum. Hal itu untuk menghindari kesalahan sebelum sistem didistribusikan
ke user sehingga bisa dimanfaatkan user untuk membantu menentukan jenis sayuran yang akan mereka

tanam.
Tabel 4. Pengujian blackbox

Pengujian Bentuk Pengujian Hasil yang diharapkan Hasil Uji
Pengl_ljlan menu login Memasukkan username dan Admin bisa masuk kehalaman menu utama admin [V] D%terlma
(admin) password [ ] Ditolak
Pengujian menu input ~ Mengklik menu news dan Muncul tampilan menu news dan admin bisa [V] Diterima
news (admin) memasukkan news baru menambah news baru [ ] Ditolak
Pengujian input menu Mengklik menu kriteria dan Muncul tampilan menu kriteria dan admin bisa [V] Diterima
kriteria memasukkan kriteria baru menambah kriteria baru [ ] Ditolak
Pengujian input nilai Mengklik menu nilai kriteria dan Muncul tampilan menu nilai kriteria dan admin bisa [V] Diterima
kriteria (admin) memasukkan nilai kriteria baru menambabh nilai kriteria baru [ 1 Ditolak
Pengujian menu . . . [V] Diterima
logout (admin) Mengklik menu logout Muncul halaman login admin [ ] Ditolak
Pengujian menu . . . [V] Diterima
home (user) Mengklik menu home Muncul tampilan menu home dari si pengguna [ ] Ditolak
Pengujian menu news Mengklik menu news Muncul tgmpllan menu news yang sudah diinputkan [V] D}terlma
(user) oleh admin [ 1 Ditolak
Pengujian menu Mengklik menu konsultasi Il\)/llsan f;l;;?;lvlgtl)a:eglaenuelgg U;;flkgi?u%?;f %(Icltrlll?ar [V] Diterima
konsultasi (user) & J PP Y [ 1 Ditolak

hasil dari konsultasi

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian ditarik kesimpulan sistem pakar yang telah diusulkan dan dibangun dapat
memberikan keputusan tentang sayuran apa yang harus ditanam oleh user. Informasi tentang sayuran
yang dipilih menurut kriteria yang dipilih oleh masing masing user yang sebelumnya sudah diolah
dengan menggunakan perhitungan k-means. Selain itu eoang awam dapat mengetahui bagaimana
terjadinya pemilihan jenis sayuran secara praktis terhadap lahan yang akan ditanami sayuran serta user
juga bisa melihat rekomendasi sayuran yang ada dan berita terbaru tentang perkembangan sayuran.
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