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Abstrak

Kedelai yaitu salah satu sumber protein utama yang dapat dikomsumsi, antaranya yaitu konsumsi
tempe, tahu, susu, dll. Berdasarkan dari hasil proyeksi neraca produksi dan konsumsi kedelai di
Indonesia, pada tahun 2017-2021 diperkirakan defisit akan meningkat sebesar 7,34 % per tahun.
Oleh karena itu perlu diadakan pembinaan kesesuaian tempat kedelai yang dapat dilakukan dengan
mempertimbangkan kesesuaian tempat yang ada untuk mendukung perluasan dan produksi
usahatani kedelai. Penelitian dilakukan studi analitik untuk mengevaluasi kesesuaian tempat kedelai
dengan menerapkan algoritma C5.0 berdasarkan karakteristik tempat dan cuaca. Algoritma C5.0
adalah perpanjangan dari pohon keputusan spasial, ekstensi pohon keputusan ID3. Dataset dibagi
menjadi ada dua kategori: faktor penerangan yang mewakili tujuh karakteristik tempat (drainase,
kemiringan tempat, kejenuhan basa, kapasitas tukar kation, tekstur tanah, pH tanah, dan kedalaman
mineral tanah) dan dua data cuaca (suhu dan curah hujan), data target Kelas tersebut mewakili
Penyesuaian tempat kedelai di dua wilayah studi, yaitu Kabupaten Bogor dan Kabupaten Grobogan.
Dari hasil tersebut didapati hasil dua model kesesuaian tempat dengan model terbaik diperoleh
akurasi untuk data latih 98,45%, sedangkan pada data uji 97,15%. Aturan model terbaik adalah 69
aturan untuk tidak melibatkan tiga atribut: kapasitas tukar kation, kedalaman mineral tanah, dan

curah hujan..

Kata Kunci: Algoritma C5.0, Dataset, kedelai, .

PENDAHULUAN

Kedelai yaitu salah satu sumber protein yang sangat penting bagi manusia yang berasal dari
tumbuhan (Rahmanto et al., 2021). Pada sebagian orang yang menerapkan pola gaya hidup
sehat, protein yang ada pada kedelai menjadi yang utama dibanding protein yang berasal
dari hewan ternak. dikarena kedelai adalah bahan utama dalam produk vegan yang tidak ada

kaitan nya dengan laktosa, seperti salah satu contoh nya yaitu susu kedelai dan tahu
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(Susilawati, 2016)(Amarudin & Atri, 2018)(A. E. Kumala et al., 2018). Di Indonesia, kedelai
juga digunakan untuk sumber protein nabati yang paling populer(Borman et al., 2022),
dengan konsumsi utama produk kedelai yang ada pada tempe dan tahu merupakan lauk yang
paling diminati bagi masyarakat indonsesia(Alim et al., 2020). Peningkatan kebutuhan
konsumsi kedelai di Indonesia diprediksi akan lambung meningkat rata-rata 1,90% per
tahun(Sucipto et al., 2020). Hal ini dipengaruhi oleh implikasi dari pertumbuhan penduduk
Indonesia yang pada tahun 2035 diproyeksikan mencapai 305,6 juta(Edhy Sunanta, 2013).

Perkembangan yang luas pada panen kedelai di Indonesia dari tahun 1980 hingga 2016 tidak
mengalami peningkatan yang signifikan, yaitu hanya 0,69% per tahun(Dina Sunia,
Kurniabudi, 2019). Faktor ini mengakibatkan ketidakmampuan untuk memenuhi kebutuhan
kedelai dalam negeri, dengan adanya rata-rata impor 5,88 juta ton pada tahun 2012-2016.
Ditambah lagi ada nya hasil Susenas tahun 2015 Disebutkan bahwa dalam produksi tempe
dan tahu nasional(Oriza et al., n.d.), kebutuhan kedelai sebagai bahan baku dipenuhi dari
impor dengan persentase 67,31% atau ada sebanyak 1,96 juta ton(N. K. R. Kumala et al.,
2020). Kedelai yang dipakai pada bahan baku utama belum dapat sepenuhnya dipenuhi dari
produksi dalam negeri karena adanya keterbatasan perluasan budidaya yang dipengaruhi
oleh wilayah pertanian dan iklim(Dewantoro, 2021). Peningkatan produktivitas dan efisiensi
dalam budidaya kedelai dapat dicapai dengan mengimplementasikan teknologi spesifik
tempat(Samsugi et al., 2021), seperti menentukan persyaratan tumbuh optimal diikuti
dengan pemetaan arah kesesuaian tempat kedelai yang diperoleh untuk mengevaluasi
kesesuaian tempat (Prastowo et al., 2020).

Evaluasi pada kesesuaian tempat yang dilakukan pada proses penilaian potensi sumberdaya
tempat pada kesesuaian tempat yang sudah ada sebelumnya(Setiawan & Pasha, 2020). Teknik
evaluasi kesesuaian tempat yang paling dasar yang selalu digunakan adalah kesesuaian
tempat dengan karakteristik tempat dan cuaca yang lalu menghasilkan faktor
pembatasan(Nurkholis et al., 2020). DIkembangkan nya juga kecerdasan buatan juga dapat
digunakan seperti penerapan salah satu contoh yaitu metode machine learning untuk memilih
data data(Ahdan et al., 2020), Dalam penelitian ini kesesuaian tempat kedelai. Studi
sebelumnya telah menerapkan algoritma klasifikasi pohon untuk mengambil keputusan

spasial untuk mengevaluasi kesesuaian tempat pada kedelai dan kelapa sawit(Nurkholis &
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Sitanggang, 2020), Mendapatkan akurasi pada masing-masing 92,73% dan 98,18%. Namun
penelitian tersebut belum mengaitkan faktor cuaca/iklim yang merupakan unsur penting
dalam menentukan kesesuaian tempat yang di butuhkan(Pratiwi et al., 2020), sehingga harus
dikaji lebih lanjut. Dari segi kinerja, algoritma pohon keputusan spasial yaitu perluasan dari
pohon keputusan ID3(Darwis et al., 2021), Dikembangkan menjadi algoritma C5.0 yang
memiliki akurasi dengan lebih baik dan dapat menanggulangi data diskrit dan kontinu(Rani,
2016). Dengan demikian, penerapan algoritma C5.0 diharapkan dapat mampu menghasilkan
aturan dengan akurasi dan akurasi yang lebih optimal untuk pemetaan penyesuaian pada
tempat kedelai. Memungkinkan untuk memetakan kesesuaian tempat kedelai berdasarkan
faktor karakteristik tempat dan cuaca di suatu daerah(Mohamad et al., 2017). Implikasinya,
Denga adanya penerapan yang di lakukan dapat memberikan informasi kepada pihak terkait
dalam menentukan kawasan prioritas pengembangan/perluasan pertanian komoditas kedelai

untuk meningkatkan produktivitasnya, mengurangi volume impor(Hafidz, 2021).

METODE

Area Studi

penelitian dibagi menjadi dua Kkategori, yaitu utama faktor penjelas dan kelas
sasaran(Surakarta et al., 2021). Faktor penjelas yaitu sembilan kriteria tanam kedelai,
termasuk tujuh karakteristik tempat yang dapat diturunkan dari BBSDLP, yaitu drainase,
relief, pH tanah, tekstur tanah, ukuran tukar kation, kejenuhan basa, dan kedalaman pada
mineral tanah. Dua data cuaca yang berasal dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG), yaitu curah hujan dan suhu. Sedangkan pada kelas sasaran penelitian
ini dilakukan untuk kelas kesesuaian tempat kedelai yang diperoleh dari pemetaan
sebelumnya oleh BBSDLP(Rahman Isnain et al., 2021).

Pra Pemrosesan Data

preprocessing data bertujuan untuk mengetahui menghasilkan dataset non-spasial untuk
format spreadsheet untuk dapat dilakukan pemodelan dengan menggunakan algoritma
C5.0(Sulistiani et al., 2020; Tanenhaus et al., 2000). Penelitian ini dilakukan preprocessing
data dalam tiga step yaitu integrasi data spasial dan non-spasial, interpolasi lapisan cuaca,
dan pembuatan dataset non-spasial. Dataset Kabupaten Bogor melewati tahap pertama
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karena sudah terbentuk pada penelitian yang lalu, sehingga langsung memasuki tahap kedua
dan terakhir.

Di bawah merupakan penjelasan dari masing-masing tahapan:

a) Integrasi data spasial dan nonspasial

Tahap preprocessing data yang pertama adalah mengintegrasikan data spasial dan nonspasial
Kabupaten Grobogan yang diperoleh dari BBSDLP vyaitu drainase(Lukman et al., 2021),
relief, kejenuhan basa, kapasitas tukar kation, tekstur tanah, pH tanah, dan kedalaman yang
ada mineral tanah. ahap ini dapat menghasilkan tujuh lapisan karakteristik tempat di
Kabupaten Grobogan dengan atribut non spasial untuk setiap objek spasialnya. Proses
penyatuan dilakukan dengan menggunakan Database Management System (DBMS)
PostgreSQL versi 13.1(Raharjo, 2016).

b) Interpolasi data cuaca

Pada step ini dilakukan interpolasi data cuaca agar menghasilkan lapisan curah hujan dan
lapisan suhu di Kabupaten Bogor dan Kabupaten Grobogan. Dalam interpolasi dibutuhkan
suatu metode dalam penelitian ini menggunakan metode Ordinary Cokriging (OCK) yang
memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode lainnya yaitu Ordinary
Kriging (OK) dan Kriging dengan External Drift (KED)(Manangi et al., 2019; Pasha, 2020;
Website & Cikarang, 2020).

¢) Pembentukan dataset non-spasial

Berbeda pada penelitian sebelumnya, pada penelitian ini dilakukan proses pemodelan
dengan mengimplemntasikan algoritma pohon keputusan C5.0, yang tidak dapat menangani
data spasial, sehingga butuh dibentuk dataset non-spasial dalam format spreadsheet terlebih
dahulu. Pembangunan dataset dilakukan dengan mengkonversi data spasial bertipe vektor

yang direpresentasikan kedalam poligon(Nurkholis, n.d.; Susanto, n.d.).

Algoritma C5.0

Algoritma C5.0 yaitu perpanjangan dari algoritma C4.5, yang ada kelebihan, terutama pada
kumpulan data yang cukup besar. Algoritma C5.0 lebih baik dari pada algoritma C4.5 pada
efisiensi dan memori [26]. Secara umum jalan proses pembentukan pohon pada algoritma

C5.0 dan algoritma C4.5 hampir sama, dimana kedua algoritma dilakukan perhitungan
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entropi dan gain. Algoritma C4.5 akan stop hanya pada perhitungan gain, sedangkan
algoritma C5.0 akan terus melanjutkan perhitungan gain ratio berdasarkan nilai gain dan
entropy(Dharma et al., 2020; Nabila et al., 2021; Nurkholis & Sitanggang, 2019; Styawati et al.,

2021).

Visualisasi Model Kesesuaian Tempat
Pada step akhir, dilakukan visualisasi pada model terbaik yang menggambarkan aturan
kesesuaian tempat kedelai. Selanjutnya, peta kesesuaian tempat kedelai juga divisualisasikan
di dua wilayah studi, yaitu Kabupaten Bogor dan Kabupaten Grobogan, berdasarkan hasil
model yang terbaik. Proses visualisasi dilakukan dengan ArcMap untuk menghasilkan peta
spasial(Suprayogi et al., 2021b, 2021a).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap preprocessing membuahkan hasil data 389 baris data, kombinasi 237 baris dari
Kabupaten Bogor, sedangkan 150 baris dari Kabupaten Grobogan. Dataset gabungan
memiliki sebanyaknya sepuluh atribut yang terdiri dari sembilan faktor penjelas dan kelas
target. Daftar atribut, tipe data, dan level masing-masing atribut.

Pohon keputusan C5.0 untuk kesesuaian tempat kedelai

Pendataan jenis pohon keputusan C5.0 dilakukan menggunakan R versi 4.0.3 yaitu
memanfaatkan library C50. Dua variasi model dihasilkan untuk pembanding mendapatkan
hasil rule yang terbaik, terutama dalam hal akurasi. Variasi model ini dibuat berdasarkan
metode validasi silang K-Fold, Pada variasi pertama menggunakan K =5, kemudian variasi
kedua menggunakan K = 10. Pada variasi model validasi silang 5 kali, data selakan dibagi
menjadi lima lipatan. Variasi ini menghasilkan beberapa partisi model dimana empat fold
digunakan untuk data latih, dan satu fold diterapkan sebagai data uji. Data latih digunakan
untuk pembangunan model klasifikasi, sedangkan data uji digunakan untuk menghitung

akurasi model klasifikasi. Step selanjutnya, beberapa variasi model validasi silang 10 kali
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lipat juga menggunakan abstrak yang sama, hanya berbeda pada banyak nya umlah lipatan
yaitu 10.

Evaluasi Model

Hasil penerapan algoritma C5.0 pada model diuji dengan penerapan metode evaluasi validasi
silang dengan variasi 5 kali lipat (selanjutnya disebut model X) dan 10 kali lipat (selanjutnya
disebut model Y). Detail dari hasil evaluasi model X dapat dilihat pada Tabel 5, Berbeda
dengan model Y, dapat meraup model partisi terbaik untuk data latih dengan akurasi yang
lebih baik yaitu 99,03%. Hal ini ditunjukkan untuk tingkat kemiripan pada data latih sangat
tinggi sehingga untuk model dapat merepresentasikannya dengan baik saat diuji kembali
pada data latih. Berbeda jika model partisi iterasi 1 dan 3 diuji menggunakan data yang uji,
dimana akurasi menurun dengan signifikan yaitu = 5%. Dengan ini menunjukkan bahwa dua
dataset partisi tidak dapat memimpin dari setiap data dalam data uji, yang berarti bahwa
kesamaan antara data latih data uji tidak tinggi. Rincian yang sama pada proses pengujian
data latih dan data uji yaitu 98,71% dan 98,7%, Yaitu akurasinya tidak terpaut jauh jika
dibandingkan dengan akurasi tertinggi yaitu adalah 98,71% dibandingkan 99,03%. model
yang diraih memiliki akurasi rata-rata yang sangat baik, dimana rincian data latih sedikit

lebih tinggi dari akurasi data uji.

SIMPULAN

Penelitian ini mendapatkan dua model prediksi memiliki kesesuaian tempat kedelai dengan
menggunakan algoritma C5.0 di wilayah studi Kabupaten Bogor dan Kabupaten Grobogan.
Model yang baik diperoleh berdasarkan faktor metode evaluasi cross-validation 5 kali lipat,
yang menghasilkan akurasi data latih sebesar 98,58%, sedangkan data uji 97,17%. Kedua
model tersebut dijadikan atribut kemiringan tempat sebagai simpul akar dalam struktur
pohon keputusan, dimana pada model terbaik menghasilkan 69 aturan. Secara total, kedua
model tersebut juga melibatkan beberapa atribut yaitu kapasitas tukar kation, kedalaman
mineral tanah, dan curah hujan. Beberapa Atribut yang tidak dilibatkan dalam model
menunjukkan bahwa beberapa atribut tersebut tidak terlalu penting untuk menentukan
kesesuaian pada tempat kedelai. Rekomendasi untuk kesesuaian tempat yang didaptkan

dalam penelitian ini bisa dijadikan sebagai rekomendasi untuk pihak terkait dalam perluasan
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areal usaha tani kedelai untuk meningkatkan produksi kedelai. Pengembangan ini lebih
lanjut yang dapat dilakukan antara lain 1) Untuk mendaptkan nilai akurasi yang lebih dapat
diandalkan, dapat dilakukan pengujian terhadap data kesesuaian tempat di kabupaten lain, 2)
Sistem informasi geografis untuk pemetaan yang lebih akurat dengan melibatkan data tempat
yang dapat diusahakan legal (tidak dilindungi). wilayah hutan/kawasan khusus yang tidak
dapat ditanami menurut UUD negara republic indonesia) serta informasi huni manusia yang
lebih akurat.
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