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ABSTRAK

Penentuan jenis tanaman pangan yang sesuai ditanam pada lahan tertentu
berdasarkan nilai-nilai karakteristik lahan sangat diperlukan sebagai pendukung
pengambilan keputusan, koordinasi, dan pengendalian bagi para pendliti, praktis, dan
perencana penggunaan lahan, sehingga kerugian (finansial) yang cukup besar tidak terjadi
nantinya. Program komputer dengan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) metode
Learning Vector Quantization (LVQ) dapat digunakan sebagai alat yang tepat dalam
memberikan informas tanaman yang cocok ditanam dengan mudah, cepat, dan akurat.
Data pelatihan didapat dari kombinas nilai karakteristik lahan yang termasuk dalam kelas
kesesuaian S1 dan S2. Hasl pengujian menunjukkan bahwa nilai Eps (error minimum
yang diharapkan) = 0.005, nilai a = 0.05, nilai maksmum epoh = 10, dan nilai pengurangan
learning rate sebesar 0.1*a merupakan nilai-nilai yang cukup efektif dan efisen dalam
melakukan prediks jenistanaman pangan yang sesuai ditanam pada lahan tertentu karena
tingkat ketepatan prediksinya adalah 100% dari 22 data pengujian.

Kata Kunci: Jaringan syaraf tiruan, learning vector quantization, evaluas kesesuaian
lahan

ABSTRACT

An evaluation of suitable landscape to crop food cultivation based on value of landscape
type was needed to decision making, coordination, and control to researchers, practition,
and farmer to minimize cost. Computer program with Learning Vector Quantization
(LVQ) can be used as tools to give an information of suitable crop food cultivation easily,
fastly, and accurately. Training data was take from combination of value of landscape type.
Result of testing show that LVQ neural networkswith error was0.005, a = 0.05, maximum
epoch was 10, and substitution value of learning ratewas 0.1*a , wasthe best parameter to
the systems that can predict 100 % from 22 testing data.

Keywords: Neural networks, learning vector quantization, evaluation of suitable
landscape
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1. PENDAHULUAN

Produktivitas tanaman pangan tergantung
pada kudlitas lahan yang digunakan. Jika pada
pemilihan lahan pada awal pembangunan
tanaman areal-areal yang tidak produktif tidak
disshkan, maka kerugian (finanda) yang
cukup besar akan terjadi nantinya.

Saat ini, penentuan jenis budidaya
tanaman pangan yang sesuai ditanam pada
suatu lahan tertentu masih dilakukan secara
manual, yaitu membandingkan data-data yang
ada di lapangan dengan kriteria persyaratan
penggunaan lahan untuk tanaman pangan
tertentu, sehingga informas yang diperoleh
membutuhkan waktu, tenaga, dan biaya yang
tidak sedikit.

Aplikas jaringan syaraf tiruan dengan
metode LVQ dapat digunakan untuk
menentukan jenis tanaman pangan Yyang
sesual ditanam pada suatu lahan tertentu
berdasarkan nilai  karakteristik lahan yang
dimasukkan, yang sebelumnya dilakukan
pembelgjaran. Hal ini dikarenakan komputer
diberi beka pengetahuan dan kemampuan

untuk menalar sehingga bisa melakukan
buatan digunakan karena jaringan syaraf
diimplementaskan menggunakan program
komputer yang mampu menyelesaikan
sgjumlah proses perhitungan selama proses
pembelgjaran. Learning Vector Quantization
(LVQ) adalah suatu metode untuk melakukan
pembelgjaran pada lapisan kompetitif yang
terawasi. Suatu lapisan kompetitif akan secara
otomatis belgar untuk mengklasifikasikan
vektor-vektor  input. Kelaskdas yang
didapatkan sebagar hasil dari  lapisan
kompetitif ini hanya tergantung pada jarak
antara vektor-vektor input. Jika dua vektor
input mendekati sama, maka lapisan
kompetitif akan meletakkan kedua vektor
input tersebut ke daam kelas yang sama
Gambar 1 menunjukkan jaringan LVQ unit
(neuron) pada lapisan output (Kusumadewi,
2003).

Fungs aktivas F1 akan memetakan
y_inl ke yl= 1 apabila [X-W1]| < |[X-W2], dan
y2 = 0. Demikian pula dengan fungsi aktivas
F2, akan memetakan y_in2 ke y2 = 1 apabila
[X-W2| < |X-W1],dan y1=0.

Gambar 1. Contoh arsitektur jaringan LV Q.

penalaran seperti seorang pakar dalam bidang
tersebut.

2. JARINGAN SYARAF TIRUAN
LEARNING VECATOR
QUANTIZATION (LVQ)

Jaringan syaraf merupakan sdlah satu
representas buatan dari otak manusia yang
sddau mencoba mensmulaskan proses
pembelgaran pada otak manusia. Istilah

Algoritma LV Q (Fausett,1994) :

1. Tetapkan: Bobot awal variabel input ke-j
menuju ke kelas ke-i: Wij, Maksmum
Epoh (MaxEpoh), error minimum yang
diharapkan (Eps), learning rate (a)

2. Masukkan :

Data input X
Denganj=1.2,...,n
Target berupa kelas: Ti
Dengani=1,2,..,m
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3. Tetapkan kondis awal :
Epoh = 0;
4. Kerjakan selama : (epoh < MaxEpoh) dan
(a>Eps)
a. Epoh = epoh+1,;
b. Kerjakan untuk i=1 sampai n
i. Memilih jarak sedemikian
hingga || X -W; || minimum
(sebut sebagai C))
ii. Perbaiki Wj dengan
ketentuan:
o JkaGC =T maka:
W =W +a (X -W)
o JkaG #T maka
W =W;-a (X -W))
c. Kuranginila a
Pengurangana =0.1* a

3. EVALUASI KESESUAIAN
LAHAN

Evaluas lahan adalah proses dalam
menduga potens lahan untuk penggunaan
tertentu baik untuk pertanian maupun non
pertanian. Kesesuaian lahan adalah kecocokan

suatu lahan untuk penggunaan tertentu,
sebagai contoh lahan sesuai untuk irigad,
tambak, pertanian tanaman tahunan atau
pertanian tanaman semusim. Kualitas lahan
merupakan sSifat-sifat atau attribute yang
kompleks dari suatu lahan. Masing-masing
kuditas lahan mempunyai performance
tertentu  yang  berpengaruh  terhadap
kesesuaiannya bagi penggunaan tertentu.
Kualitas lahan ada yang bisa diestimas atau
diukur secara langsung di lapangan, tetapi
pada umumnya ditetapkan dari pengertian
karakteristik lahan. Sedangkan karakteristik
lahan adalah sfat lahan yang dapat diukur
atau diestimas. Contohnya: lereng, curah
hujan, tekstur tanah. Tabel 1 menyatakan
kuditas dan karakteristik lahan yang
digunakan daam kriteria kesesuaian lahan
(Djaenudin et al., 1997).

Sadlah satu metode yang digunakan
untuk menentukan kelas lahan adalah metode
pembatas yang menentukan kelas lahan
berdasarkan banyaknya pembatas. Tabel 2
menyatakan hubungan antara karakteristik

Tabel 1. Kuditas dan karakteristik lahan yang digunakan dalam kriteria evaluas lahan

Simbol Kuditas lahan Karakteristik lahan

Tc Temperatur 1. Temperatur

Wa Ketersediaan air Curah hujan (mm)
Lamanya masa kering (bulan)
Kelembaban udara (%)

Oa Ketersediaan oksigen 1. Drainase

Rc Media perakaran Dranase
Tekstur
Bahan kasar (%0)
Kedalaman tanah
K etebalan gambut
Kematangan gambut

Nr Retens hara KPK lempung (cmol(+).kg™)
K genuhan basa (%)
pH Hzo
C-organik (%)

Xc Toksisitas Kgenuhan aluminium
Salinitas’'DHL (dS/m)

Xn Sodositas 1. Alkalinitas (%)

Xs Bahaya sulfidik 1. Pyrit (bahan sulfidik)

Eh Bahayaeros Lereng (%) Bahayaeros

Fh Bahaya banjir 1. Genangan

Lp Penyiapan lahan Batuan di permukaan (%)
Singkapan batuan (%)
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Tabel 2. Hubungan antara karakteristik kesesuaian lahan dan tingkat pembatas.

Tingkat Pembatas

Karakteristik Kesesuaian Lahan

0: no (tidak ada)

S1: sangat sesual

1: slight (ringan)

S2: cukup sesuai

2. moderate (sedang)

S3: sesual margina

3. severe (berat)
4: very severe (sangat berat)

N: tidak sesua

Tabel 3. Kriteria untuk penentuan kelas kesesuaian lahan.

Kelas Kesesuaian Kriteria
Lahan
S1: sangat sesual Unit lahan tidak memiliki pembatas atau hanya memiliki empat
pembatas
ringan.
S2: cukup sesual Unit lahan memiliki lebih dari empat pembatas ringan, dan atau
memiliki

tidak lebih dari tiga pembatas sedang.

pembatas berat.

S3: sesual marginal Unit lahan memiliki lebih dari tiga pembatas sedang, dan atau satu

N: tidak sesuai Unit lahan memiliki lebih dari satu pembatas berat atau sangat berat

kesesuaian lahan dengan tingkat pembatas.
Kelas kesesuaian lahan ditentukan
berdasarkan kriteria yang diberikan pada
Tabel 3 (Sysetal., 1991).

4. ANALISISKINERJA SITEM

Pada pendlitian ini yang digunakan
sebaga data masukan adalah karakteristik
lahan yang terdiri atas 22 buah, yaitu
temperatur rerata, curah hujan, kelembaban,
drainase, tekstur, bahan kasar, kedalaman
tanah, ketebaan gambut, gambut dengan
singkapan/pengkayaan mineral, kematangan

gambut, KPK lempung, kejenuhan basa, pH
H,O, C-organik, sdlinitas, akalinitas,
keddaman sulfidik, lereng, bahaya eros,
genangan, batuan di permukaan, dan
singkapan batuan (Tabel 4, Tabel 5, dan Tabe
6). Output yang akan dihasilkan adalah salah
satu dari 12 jenis tanaman pangan berikut:
buncis, jagung, padi sawah irigas, sorgum,
gandum, ubi jalar, ubi kayu, kedelai, kacang
kapri, kacang panjang, kacang tanah, kacang
hijau.

Untuk itu argtektur JST LVQ yang
digunakan adalah 22 node pada lapisan input
dan 4 node pada lapisan output

Tabed 4. Data masukan JST

Karakteristik lahan | Nilai linguistik Kisaran data Nilai parameter
Dingin <17 0
Agak dingin 18-20 0,15
Temperatur rerata | Sguk 21-22 03
(°C) Sedang 2330 05
Hangat 31-32 0,65
Agak panas 33-35 08
Panas >36 1
Sangat rendah <199 0
Rendah 200-300 0,15
Curah hujan (mm) | Agak rendah 301-400 0,3
Sedang 401-1110 05
Agak tinggi 1111-1600 0,65
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Karakteristik lahan | Nilai linguistik Kisaran data Nilai parameter
Tinggi 1601-1900 08
Sangat tinggi > 1901 1
Sangat rendah <29 0
Rendah 30-36 0,2
Kelembaban (%) | Agak rendah 37-42 04
Sedang 43-75 0,6
Agak tinggi 76-90 08
Tinggi >91 1
Sangat terhambat <-1 0
Terhambat 0 0,15
Drainase Agak terhambat 2549 03
Agak bak 50-99 05
Bak 100-149 0,65
Agak cepat 150-199 03
Sangat cepat > 200 1
Rendah <14 0
Bahan kasar (%) Agak rendah 15-35 03
Agak tinggi 36-55 06
Tinggi > 56 1
Dangkal <49 0
Kedalaman tanah Agak dangkal 50-75 03
(cm) Agak dalam 76-100 06
Dalam > 101 1
Ketebalan gambut Tipis <59 0
(cm) AgaK tipis 60-140 0,3
Agak tebal 141-200 0,6
Tebal > 201 1
Tipis <139 0
+ dengan singkapan/ | Agak tipis 140-200 03
Pengkayaan (cm) Agak tebal 201-400 06
Tebal > 401 1
Saprik <16 0
Kematangan Saprik hemik + 17-42 0,3
Hemik fibrik + 43-67 0,6
Fibrik >68 1
KPK lempung Rendah <16 0
(cmol(+).kg™) Tinggi > 16 1
Rendah <19 0
Keenuhan basa (%) | Sedang 20-35 05
Tinggi > 36 1
Sangat asam <57 0
Agak asam 58-6,0 0,13
pH H0 Netral 6,1-7,8 0,25
Agak basa 79-8,0 05
Sangat basa >81 1
Rendah <07 0
C-organik (%) Sedang 08-1,2 05
Tinggi >13 1
Rendah <3 0
Sdinitas (dS/m) Agak rendah 4-6 0,3
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Karakteristik lahan | Nilai linguistik Kisaran data Nilai parameter
Agak tinggi 7-8 0,6
Tinggi >9 1
Rendah <14 0
Alkalinitas’/ESP (%) | Agak rendah 15-20 0,3
Agak tinggi 21-25 0,6
Tinggi > 26 1
Dangkal <49 0
Kedalaman sulfidik | Agak dangkal 50-75 0,3
(cm) Agak dalam 76-100 0,6
Dalam > 101 1
Datar <1 0
Lereng (%) Berombak 2-8 0,13
Bergelombang 9-16 0,25
Berbukit 17-30 05
bergunung >3l 1
Sangat ringan <0,14 0
Ringan 0,15-0,9 0,13
Bahayaeros Sedang 10-1,8 0,25
Berat 19-4,8 05
Sangat berat >49 1
Rendah <4 0
Batuan di permukaan | Agak rendah 515 03
(%) Agak tinggi 16-40 06
Tinggi >41 1
Rendah <4 0
Singkapan batuan | Agak rendah 515 03
(%) Agak tinggi 16-25 06
Tinggi > 26 1

Data masukan untuk karakteristik lahan masukan untuk karakteristik lahan genangan
tekstur diberikan pada Tabe 5 dan data diberikan pada Tabel 6.

Tabel 5. Data masukan tekstur

Kelas Tekstur Nilai
parameter

Halus (h) Lempung berpasir, lempung, lempung berdebu 0
Agak halus | Geluh berlempung, geluh lempung berpasir, geluh 0,13
(ah) lempung berdebu
Sedang () | Geluh berpasir sangat halus, geluh, geluh berdebu, debu 0,25
Agak kasar | Geluh berpasir kasar, geluh berpasir, geluh berpasir 05
(ak) haus
Kasar (k) Peasir, pasir bergeluh 1
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Tabel 6. Data masukan genangan

Simbol Kelas bahaya genangan Nilai parameter

FO Tanpa

00

F1 Ringan

02

F2 Sedang

04

F3 Agak berat

0,6

F4 Berat

0,8

F5 Sangat berat

1

Berikut akan dilakukan pengujian dengan
targert output-nya 12 dan input-nya 22 buah.
Data pembel g arannya sebanyak 48 buah yang
masing-masing tanaman mempunya empat
data pembelgjaran. Nilai Eps (error minimum
yang diharapkan) yang digunakan = 0.005,
nila a = 0.05, nila maksmum epoh = 10,
dan nilai pengurangan learning rate sebesar
0.1*a. Hasil pengujian dari 12 jenis tanaman
ditampilkan pada Gambar 2.

Output yang dihasilkan dengan nilai
karakteristik lahan seperti Gambar 2 adalah:
sorgum. Hasil ini sesuai dengan hasil yang
dilakukan oleh pakar evaluas kesesuaian
lahan. Disamping informas jenis tanaman
pangan yang cocok ditanam pada lahan
tertentu, sistem juga menampilkan tanaman
golongan yang sangat sesua ditanam (S1),
cukup sesuai (S2), sesuai margina (S3), dan
tidak sesual ditanam (N). Tabel 7 merupakan
hasil pengujian yang telah dilakukan.

I3 Prediksi Tanaman
Temperatur rerata [derajat Celoiuz) 21 - Eejenuhan baza [%)] 51 -
Curah hujan [mm) 500 - pH 55 =
Eelembaban [%] 74 - C-organik (%] 0.5 -
Drainase 100 > Salinitaz [dS/m] g =
Tekstur lerpung berpasit = Alkalinitas/ESP [%] 18 =
Bahan kasar [%) 14 = Kedalaman sulfidik [cm) 120 =
Kedalaman tanah [cm) 70 = Lereng [%] 7 =
Ketebalan gambut [cm) ' Bahaya erosi o1 -
Genangan
+ dengan sisipan/pengkayaan + [129 = Eedalaman <25 em =
Lama <1 bulan -

Eematangan gambut 16 -

Batuan di permukaan %) [4 -
AR ey 7 x Singk.apan batuan (3] ’ﬁ
Tanaman vang paling cocok ditanam dilahan ini adalah Sorgum R
[Tanaman Golongan 1 {Sangat sesuai ditanam): @
- Sorgum [S2- Ternperatur] [S2- Salinitas] [S2- Genangan]
[Tanaman Golongan S2 (Cukup sesuai ditanam): Prediksi Keluar
- Jagung [S2- PH] [E3- Salinitas] [S2- Alkalinitas] [S3- Genangan]
Tanaman Golongan =3 {Sesuai marginal ditanam:
- Gandurn [S3- PH] [M- Salinitas] [S$2- Genangan]
- Kedelai [$2- Temperatur] [52- Kedalaman Tanah] [£3- Organik]
[S3- Salinitas] [S2- Alkalinitas] [$3- Genangan]
- Kacang Kapri [52- Temperatur] [S3- PH] [E3- Organik] [M- Salinitas]
[=2- Alkalinitas] [$3- Genangan]
- Kacang tanah [S2- Temperatur] [S2- kKedalaman Tanah] [S2- PH]
[S3- Organik] [S3- Salinitas] [S3- alkalinitas] [S3- Tekstur] —

Gambar 2. Hasi

| prediksi.
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Tabel 7. Data pengujian evaluas kesesuaian lahan untuk tanaman pangan

X1 | X2 X3 | X4 | X5 X6 | X7 [ X8| X9 | X10| X11 | X12 | X13 | X214 | X15 | X16 | X17 | X218 | X19 | X20 | X21 | X2 | Hasl Sesungguh
* 2 prediksi nya
26 (0 (60|30 |1 |2 (70 (58 |0 16 17 |55 |55 |18 |1 18 120 | O 01 (FO | 4 4 Padi sawah | Padi sawah
irigasi irigasi
2 (0 (31 ]|60 |3 1 (8 |0 130 | 16 17 | 59 7 16 |1 5 |75 |0 01 (F13 | 4 4 Padi sawah | Padi sawah
irigasi irigasi
2 (0 (62|11 |4 |1 (64 ]0 137 | 14 19 |60 |6 18 |1 14 105 |1 01 |F41 | 10 3 Padi sawah | Padi sawah
0 3 irigasi irigasi
23 160 |45 |12 |10 |13 |73 |55 (0 15 17 57 62 08 |3 13 115 | 6 01 (FO 4 3 Jagung Jagung
0 5 2
2r |13 |78 136 |2 |23 (|65 |0 120 | 16 18 |4 (77 |06 |2 12 128 | 4 04 [FO |2 4 Jagung Jagung
00
25 |45 |64 |55 |6 12 168 |48 |0 20 19 55 59 |05 |06 | 17 118 | 4 01 (RO 3 4 Sorgum Sorgum
0 1
26 |75 |5 |10 |8 2 (72 |0 135 | 16 20 |53 6.1 |07 |7 19 122 | 6 01 | FO 16 4 Sorgum Sorgum
0 0
12 |40 | O 10 |4 |11 (5 |50 |0 12 18 | 59 64 |08 |2 18 118 | 5 01 [FO | 6 4 Gandum Gandum
0 5 1
18 |10 |0 |90 |2 12 |5 |0 130 | 16 17 |56 71 (05 |1 18 105 | 4 02 | R 3 8 Gandum Gandum
00
24 |88 (68 |12 |8 11 (78 |48 | O 15 19 (39 (58 |3 1 13 110 | 7 01 |FO | 4 3 Ubi jalar Ubi jalar
0 5 3
23|12 |72 |28 |2 4|75 |0 139 | 16 20 |36 74 |5 2 14 | 108 |7 01 | FO 12 4 Ubi jalar Ubi jaar
00
28 (11 |0 10 |20 |13 (11 (46 | O 1 19 (20 (69 |09 |1 0 105 | 5 01 | FO 11 7 Ubi kayu Ubi kayu
00 2 8 4
20 (18|00 |48 |4 |14|10]|O0 136 | 16 17 | 26 7 1 1 0 8 |4 01 (FO |7 4 Ubi kayu Ubi kayu
00 8
15 |58 |49 |11 |2 2 (7|58 |0 15 19 |53 (58 |13 |1 3 9 |4 01 (FO | 4 4 Buncis Buncis
0 9 3
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Tabel 7. Data pengujian evaluasi kesesuaian lahan untuk tanaman pangan

X1 | X2 | X3 [ X4 | X5| X6 | X7 |X8|X9 | X10| X11 | X12 | X13 | X14 | X15| X16 | X17 | X18 | X19 | X20 | X21 | X2 | Hasil Sesungguh
* 2 prediksi nya
18 |37 |50 |10 |10 |18 |8 |0 |136 |16 |17 |51 |73 (14 |1 4 8 |6 01 [FO | 14 3 Buncis Buncis
0 0
25 |73 |24 (102 [14 |76 |5 [0 2 |18 |36 |59 [13 |5 14 [ 105 |9 01 |FO | 4 2 Kedelai Kedelai
0 9
23 (43 (33|10 |2 [12]|79 |0 |137 12 |42 (59 |74 |4 13 [ 110 |7 01 |FO | 4 4 Kedelai Kedelai
0 0 4
18 [56 | O 10 | 2 14 162 |59 |0 52 18 37 6.7 |14 (21 |12 125 | 6 01 | FO 6 4 Kacang Kacang
0 2 kapri kapri
17 |37 |48 |48 |3 |14 |8 |57 |0 6 |18 |5 |71 [13 |0 4 121 | 6 01 |FO | 4 3 Kacang Kacang
0 4 panjang panjang
26 |43 |5 (10 |8 [13|78 |57 |0 5 [17 |39 |6 14 |3 8 117 | 7 01 |FO |5 9 Kacang Kacang
0 0 tanah tanah
29 |10 (66 (10 |10| 14|76 |O 137 | 16 20 43 64 |15 |2 9 110 | 6 01 | FO 4 3 Kacang Kacang
05 0 1 tanah tanah
15 (52 |44 |11 |1 13|76 |0 139 | 16 18 52 58 (14 |09 | 4 120 | 6 01 | FO 3 4 Kacang Kacang
0 0 hijau hijau
* =1 lempung berpasir 8: gduh 15: pasir bergeluh
2 : lempung 9: geluh berdebu
3 : lempung berdebu 10: debu
4 : geluh berlempung 11: geluh berpasir kasar
5: geluh lempung berpasir 12: geluh berpasir
6 : geluh lempung berdebu 13: geluh berpasir halus
7 : geluh berpasir sangat haus 14: pagir




Dari pengujian 22 hasl prediks
kesesuaian lahan untuk tanaman pangan
tersebut, dapat diketahui bahwa hasil prediksi
yang dilakukan oleh sistem sama dengan hasi
sesungguhnya. Nilai Eps (error minimum
yang diharapkan) = 0.005, nilai a = 0.05, nilai
maksimum epoh = 10, dan nilai pengurangan
learning rate sebesar 0.1*a merupakan nilai-
nila yang cukup efektif dan efisen dalam
melakukan prediks jenis tanaman pangan
yang sesua ditanam pada lahan tertentu. Hal
ini dibuktikan dengan hasil prediks sistem
yang semuanya benar jika dibandingkan
dengan hasil sesungguhnya, sehingga tingkat
ketepatan predikss menggunakan JST metode
LVQ ini adalah 100%.

5. KEIMPULAN

Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh
dalam penelitian ini, maka dapat disimpulkan:
1. JST LVQ yang telah dibangun dapat

menentukan jenis tanaman pangan yang

sesua ditanam pada lahan tertentu
berdasarkan karakteristik lahan yang
dimasukkan.  Arsitektur  JST  yang
digunakan adalah 22-4, yaitu 22 node
pada lapisan input dan 4 node pada
lapisan output

2. Nila Eps (error minimum yang
diharapkan) = 0.005, nilai a = 0.05, nilai

10

10

maksmum epoh = 10, dan nila
pengurangan learning rate sebesar 0.1*a
merupakan nilai-nilai yang cukup efektif
dan efisen dalam melakukan prediks
jenis tanaman pangan yang Sesual
ditanam pada lahan tertentu karena
tingkat ketepatan prediksinya adalah
100%.
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