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Sistem Pakar Evaluasi Lahan dengan menerapkan logika fuzzy dilakukan untuk menangani
ketidakpastian nilai parameter-parameter pengevalnasian lahan. Dengan demikian sistem menjadi lebih
fleksibel karena logika fuzzy membolehkan perbedaan pendapat melalui sistem impuf  yang
direpresentasikan dengan perbedaan derajat keanggotaan.

Penelitian mengenai penerapan teori fiuzzy untuk sistem pakar evaluasi lahan telah dilakukan pada
prototipe Sistem Pakar Evaluasi Lahan untuk Tanaman Buah Tropik (Spela Tabutro) oleh Oktavian
(1999). Dalam Spela Tabutro, fungsi keanggotaan fuzzy yang diterapkan adalah model /inear yaitu kurva
trapezoidal dan metode defuzifikasi yang digunakan adalah Center of Gravity (Centroid). Output yang
dihasilkan dari prototipe tersebut sama dengan hasil outpur secara konvensional.

Penelitian ini menerapkan model fungsi keanggotaan fuzzy nonlinear polynomial serta metode
defuzifikasi Maximum Ouiput sebagai pengembangan lebih lanjut. Fungsi-fungsi keanggotaan fuzzy
dibedakan oleh perubahan derajal keanggotaannya. Dengan mietode defuzifikasi Maxinwm Oulpui
diharapkan akan membuat sistem menjadi lebih sederhana. Seperti pada prototipe Spela Tabutro, dalam
penelitian ini juga digunakan data kelas karakteristik kesesuaian lahan untuk tanaman buah jeruk sebagai
contoh kasus.

Dalam sistem pakar evaluasi lahan digunakan beberapa parameter pengukur. Dalam penelitian ini
parameter yang diterapkan adalah parameter Suhu di antara kelas selang S1 (kondisi lahan sangat sesvai)
dan selang S2 (kondisi lahan agak sesuai). Untuk tanaman buak jeruk, selang S1 berada di antara 20°C -
30°C, dan selang S2 di antara 18°C - 20°C. Nilai-nilai yang berada pada selang overiap di antara selang
S1 dan $2 menjadi nilai-nilai input dalam proses inferensia fuzzy untuk memperoleh suatu nilai yang
diinginkan. Output yang didapat dari proses inferensia fuzzy tersebut kemudian akan dibandingkan baik
perbandingan secara kualitatif maupun kuantitatif.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini secara kualitatif temyata sama dengan hasil pada prototipe
Spela Tabutro. Namun secara kuantitatif, model kurva fiizzy nonlinear memberikan hasil yang akurat,
karena persentase kualitas kesesuaian lahan lebih dekat ke nilai tengah selang kelas kesesuaian Iahan.
Untuk S1, nilai persentase 82% lebih dekat ke nilai tengah selang S1, yaitu 87.5%. Sedangkan untuk 52
diperoleh nilai persentase 68% yang lebih dekat ke nilai tengah selang S2, yaitu 62.5%.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Konsep ketidakpastian dalam ilmu
pengetahuan  telah  mengalami  perubahan.
Pandangan lama telah  berubah  menjadi

pandangan baru dengan menganggap bahwa
konsep ketidakpastian merupakan konsep yang
memiliki fungsi yang sangat besar.

Konsep ketidakpastian yang baru adalah teori
mengenai gugus fuzzy yang diperkenalkan oleh
Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 {(Pacini &
Andrew. 1992). Gugus fizzy merupakan gugus
dengan  batasan  yang tidak pasti  dan
keanggotaannva lebih mengaralh kepada tingkat
atau derajat.

Teori gugus fizzy paling banyak diterapkan
pada sistem pakar (Pacini & Andrew, 1992). Teori
gugus fizzy merupakan metode yang relatif baru
untuk menangani fakta serta informasi yang tidak
pasti dalam sistem pakar, schingga
memungkinkan untuk membangun sistem pakar
vang lebih merefleksikan dunia nyata. Di dalam
gugus fuzzy dapat direpresentasikan suatu nilai
vang kualitatif misalnya suatu hipotesis adalah
sangat baik. baik, cukup. buruk, atau sangat
buruk.

Penerapan feori fuzzy telah dilakukan pada
prototipe sistem pakar evaluasi lahan untuk
tanaman buah tropik (Spela Tabutro) pada
penelitian yang dilakukan oleh Oktavian (1999).
Sistem pakar evaluasi lahan sangat diperiukan
karena teknik pengevaluasian lahan secara manual
dilakukan melalui proses yang cukup lama
tenatama jika hwnlah data yang akan dievaluasi
banyak. Dengan demikian, sistem pakar
digunakan untuk mempercepat kegiatan evaluast
lahan dan memberikan hasil yang valid.

Pencrapan logika fuzzy pada prototipe Spela
Tabutro memungkinkan seseorang atau beberapa
orang dapat mengambil keputusan dari beberapa
derajat keanggotaan. Spela Tabutro dikembangkan
dengan pendckalan model fuzzv frapezoidal dan
metode defuzifikasi yang digunakan adalah Center
of Gravity (Centroidy untuk memperoleh satu nilai
output. Ourpur vang dihasilkan ini telah diuji. dan
hasil pengujian telah dapat diterima,  karena
sistem oufpur vang dihasilkan sama dengan sistem
output secara konvensional.

Di dalam tcori fizzy, untuk mengekspresikan
suatu wiar  kepercayaan. selain  menggunakan

model kurva frapezoidal yang termasuk model
kurva linear, juga dapat digunakan model kurva
yang lain, yaitu model kurva nonlinear.
Sedangkan wunnik menghasilkan satu  sistem
output, selain menggunakan metode Centroid,
juga dapat diterapkan metode Maximum Output,
agar sistem menjadi lebih sederhana dalam proses
pengambilan kepulusan.

Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu ;

I. Mempelajari penggunaan logika fuzzy untuk
pengambilan keputusan dalam sistem pakar.

2. Melakukan uji coba terhadap Spela Tabutro
dengan model fuzzy polynomial dan metode
defuzifikasi Maximum Quiput,

3. Perbandingan model sebelumnya dengan model
Juzzy itnear dan elode deluzifikasi Cenrroid.

4, Menentukan metode fuzzy yang lebih sesuat
untuk pengembangan sistem pakar evaluasi
lahan.

TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Pakar

Sistem pakar merupakan sistem perangkat
lunak komputer yang menggunakan ilmu, fakta
dan teknik berpikir dalam pengambilan keputusan
untuk  menyelesaikan masalah-masalah  yang
biasanva hanya dapat diselesaikan oleh pakar
dalam bidang yang bersangkutan (Marinmin,
1992). Sistem pakar mencoba meniru proses
pemikiran dan pengetahuan pakar dalam
menyelesaikan berbagai tipe masalah (Turban,
1992). Ilinu yang digunakan dalam sistem: pakar
terdiri dari kaidah-kaidah atau informasi dari
pengalaman tentang tingkah laku suatu clemen
gugus  persoalan.  Kaidah-kaidah  biasanya
memberikan deskripsi tentang kondisi yang diikuti
oleh akibat dari kondisi tersebut.

Tujuan dari sistem pakar adalah untuk
mempermudah kerja atau bahkan mengganti
tenaga ahli, menggabungkan ilmu dan
pengalaman darf beberapa tenaga ahli, pelatihan
lenaga ahli baru. dan menyediakan keahlian vang
diperlukan oleh suatu  proyck yang tidak
mempunyai atau lidak mampu membayar tenaga
ahli (Marimin, 1992).

V1



Menurut Turban (1992) sistem pakar fersusun
atas beberapa komponen yaitu fasilitas akuisisi
pengetahuan, sistem berbasis pengetahuan, mesin
inferensi, fasilitas untuk penjelasan dan justifikasi
yang digunakan untuk memberikan rincian atau
ringkasan dari tahapan yang dilakukan pada
mekanisme inferensi dengan berbagai alasannya
sampai pada suatu sclusi atau kesimpuian, dan
penghubung antara pengguna dan sistemn pakar
atau wser interfoce. Struktur dasar komponen-
komponen sistem pakar ini secara keseluruhan
dapat dilihat pada Lampiran 1.

Spela Tabutro

Spela Tabuiro singkatan dari Sistem Pakar
Evaluasi Lahan unfuk Tanaman Buah Tropik
merupakan suatu prototipe sistem pakar dengan
menggunakan karakteristik iahan uniuk tanaman
jeruk sebagai sampel, yang dikembangkan
menggunakan pendekatan fizzy (Oktavian, 1999).
Pendekatan fuzzy dimodelkan datam bentuk fuzzy
trapezoidal, dan untuk memperoleh satu
keputusan  dilakukan  proses  defuzifikasi
menggunakan metode Center of Gravity.

Sistem ini bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi proses penyeleksian lahan, serta
menunjukkan tingkat kesesuaian lahan dengan
logika firzzy.

Spela Tabutro diimplementasikan dengan
expert system shell, yaitu WinExsys 5.0.4 dan
Microsoft Visual Basic 4. Tools tersebut bekerja
dalam sistem operasi Windows 95/98.

Prototipe  Spela  Tabutro  meliputi  pula
komponen-komponen dari sistem pakar (Lampiran
1) yang telah discbutkan di atas. Metode fuzzy
yang dibahas dalam penelitian ini merupakan
metode penalaran tidak pasti yang merupakan
bagian dari komponen mesin inferensi. Diagram
sistem prototipe Spela Tabutro dapat dilihat pada
Gambar 1.

Mesin Inferensi

Marimin (1992) mengemukakan bahwa mesin
inferensi merupakan komponen terpenting dari
sistem pakar. Sedangkan Siler (1997) menegaskan
bahwa mesin inferensi mcrupakan tulang
punggung dari sistem pakar, Di dalam mesin
inferensi tenjadi proses untuk memanipulasi dan
mengarahkan kaidah, model dan fakia yang
disimpan pada basis pengetahuan dalam rangka
mencapai solusi atau kesimpulan. Dalam mesin

inferensi terdapat strategi penalaran yang terdiri
dari strategi penalaran pasti (Exacf reasoning
mechanism) dan strategi penalaran tidak pasti
(Inexact reasoning mechanism). Contoh strategi
penalaran pasti adalah modus ponens dan modus
tollens, sedangkan untuk strategi penalaran tidak
pasti digunakan metode fuzzy, yang dapat berupa
model fuzzy linear atau noniinear.

Sistem
Output

Sistem
Input

fungsi
keanggotaan
fuzzy linear

| aturan dasar |

defuzifikasi
4 Centroid

Derajat > evaluasi
keanggotaan

Gambar 1. Diagram sistem pada prototipe Spela
Tabutro

Kekuatan Rule

Gugus Fuzzy

Logika fuzzy membuat model pengambilan
alasan yang memungkinkan pembuatan keputusan
yang relatif di dalam lingkungan ketidakpastian
dan ketidakiepatan. Kemampuan ini tergantung
kepada kemampuan untuk membuat jawaban
perkiraan dari suatu pertanyaan yang didasarkan
pada sekumpulan kondisi yang tidak tepat atau
tidak jelas.

Gugus Juzzy berbeda dengan gugus klasik
(Crips  Sets). Dalam pgugus Kklasik, untuk
menunjukkan obyek mana yang merupakan
anggota dari gugus terdapat dalam fungsi
keanggotaannya. Jika suatu obyek merupakan
elemen dari suatu gugus, maka fungsi
keanggotaannya adalah 1, sedangkan jika obyek
tersebut bukan merupakan elemen gugus, maka
fungsi keanggotaannya adalah 0. Sehingga gugus
klasik ini nilainva adalah {0,1}. Tipe pemikiran
ini merupakan logika yang hanya mempunyai dua
nilai kebenaran. vaitu benar (1) dan salah (0).

Gugus fuzzy merupakan pengembangan dari
gugus klasik, Fungsi keanggotaannva tidak hanva
memberikan nifai 1 atau 0, tapi nilai yang berada



pada suatu selang tertentu, vaitu dalam selang
[0,1]. Nilal yang diberikan oleh fungsi
keanggotaan disebut derajat keanggotaan.

Apabila U menyatakan gugus universal dan A
adalah gugus fizzy dalam U, maka A adalah
gugus pasangan terurnt sebagai berikut ;

A={(u, p , (@) \u U}

Dengan z,(u) adalah fungsi keanggotaan vang
memberikan nilai derajat keanggotaan u terhadap
gugus fuzzy A, yaitu ;

a2 U—[0,1]

Seperti gugus biasa, operasi-operasi terhadap
gugus, yaitu kebalikan (complement), gabungan
(union), dan irisan (intersection) terdapat juga
dalam gugus fizzy.

Kebalikan suatu gugus fuzzy A, dinotasikan
sebagai A, didefinisikan dengan  fungsi
keanggotaan :

Hi(W=1-p,(W),uel

Sedangkan irisan () dan gabungan (U} pada
dua buah gugus fuzzy, yaitu gugus fizzy A dan B,
didefinisikan dengan fungsi keanggotaan berturut-
turut sebagai berikut

Heansy @) =min[ g (), g ()]
Hegom@)=max] 1, (), pg (W) uel

Fungsi Keanggotaan Fuzgy

Fungsi keanggotaan firzzy adalah snatu kurva
vang mendefinisikan tentang bagaimana setiap
tilik pada imput dipetakan ke suvatu nilai
keanggotaan antara 0 dan 1 (Mathwork Inc,
1999). Fungsi keanggotaan dari sistem fizzy dapat
direpresentasikan dalam beberapa tipe. yang
secara umum digolongkan ke dalam dua tipe,
yaitu fungsi keanggotaan [/inear dan fungsi
keanggotaan wonlinear. Fungsi  keanggotaan
finear adalah model triangular dan frapezoidal,
sedangkan model polynomial termasuk fungsi

keanggotaan fuzzy nonlinear. Model-model
tersebut  dibedakan  oleh  perubahan  demajat

keanggotaannnya, seperti pada Gambar 2 dan
Gambar 3. Pada fungsi kecanpotaan jfuzzv.
perubahan derajat keanggotaan dari suatu kondisi
ke kondisi lainmyva ferjadi secara berangsur-

angsur, tidak secara terjadi tiba-tiba. Penentuan
model fungsi keanggotaan fuzzy tergantung pada
tingkat keakuratan yang diinginkan, dan juga
berdasarkan pengalaman pakar (Ranst er al
1996).

#A(x)1L

ﬂA(I)A

n L S

a Ll >
ta) o)

Gambar 2. Model fungsi keanggotaan linear :

(a) Triangular, (b) Trapezoidal,

>

Gambar 3. Model fungsi keanggotaan fuzzy non-
linear (polynomial).

Gugus Fuzzy Polynomial
Gugus Fuzzy Polynomial direpresentasikan
dengam empat parameter :
A= (X1, Xp, X3, Xa)
lustrasinya adalah seperti pada Gambar 4.

ﬂA(‘\Z

0 X X2 X3 Ny X

Gambar 4. Gugus Fuzzy Polvnomial,



Dari Gambar 4, p(x) merupakan fungsi
keangpgotaan dari pugus fuzzy vang mewetakan

elemen sebuah bilangan X, sehingga
perumnusannya adatah sebagai berikut :
H4AX)=0,untuk x < x; dan x> x4
HAx)=1, untuk x; S x < x3
2(0x-x, ) X, =X
# 4(x) LX) x‘)z ,untuk x; < xgX2 h
(¥ —x)
2(x, —x)° Xq =X
Ho(x) :1—(—225—,untuk\2—\l—£ X5 X,
(x, — %) 2
2x—x;)2 X,—X
4 (%) =1—-£—-——-3-)-;)-,untuk X3 SX= a3
(x4 —x3)°
2(x, —x)°2 Xa-X
PR E (s )2 ,uniuk 22 <x<x,
(x4 —x3)
Sistem Inferensia Fuzzy
Sistemm inferensia fiizzy merupakan suatu

proses untuk pengambilan keputusan dengan
menggunakan logika fizzy. Proses yang terjadi
merupakan formulasi pemetaan dari inpuf yang
diberikan ke suatu output Mathwork Inc., 1999}
Proses ini melibatkan semua bagian dari sistem
fuzzy yaitu : fungsi keanggotaan, operator logika
fuzzy, dan kaidah fuzzy. Proses inferensia fuzzy ini
diterapkan pada sistem pakar untuk menangani
masalah ketidakpastian,

Sibigtroth  (1992) mengemukakan bahwa
secara wmum ada tiga proses pengambilan
keputusan dalamn logika fuzzy yaitu fuzifikasi,
pengevaluasian aturan (rufe), dan defuzifikasi.
Secara terinci, ada 5 tahap dalam proses inferensia
fuzzy yaitu fuzifikasi dari variabel-variabel inpuf,
penerapan operator fizzy, implikasi, agregasi dan
defuzifikasi (Mathwork Inc., 1999). Penjelasannya
adalah sebagati berikut:

I. Fuzifikasi masnkan
Fuzifikasi masukan merupakan tahap
pertama dari proses inferensia fizzy. Pada
tahap ini data masukan diterima dan sistem

menentukan nilai  fungsi keanggotaannya.
Fuzifikasi memperoleh suatu  nilai  dan
mengkombinasikannya dengan fungsi

keanggotaan untuk menghasilkan nilai fuzzy
{Sibigtroth. 1992).

2.

Menerapkan operator fizzy
Pada tahap ini dilakukan evaluasi kaidah
menggunakan teknik yang disebut min-max

inference untuk menentukan mnilai  akhir
berdasarkan nilai sistemn input.
Siler (1997) mengemukakan bahwa

masing-masing  kaidah memiliki bentuk
peroyataan IF-THEN, Bagian IF dari suatu
kaidah meliputi satu atau lebih kondisi, disebut
antecedent, sedangkan bagian THEN meliputi
satu atau lebih aksi, disebut consequent. Suatu
antecedent dari  kaidah terhubungkan
langsung pada derajat keanggotaan (fuzzy
input) ditentukan melalui proses fuzifikasi.

Setelah  dilakukan proses  fuzifikasi
masukan, derajat keanggotaan untuk setiap
bagian dari enfecedent akan diperoleh untuk
setiap kaidah. Jika antecedenr dari suain
kaidah yang diberikan memiliki lebih dari satu
bagian, maka operator fuzzy digunakan untuk
menentukan nilai yang merepresentasikan
hasil inferensia dari kaidah tersebut. Nilai
tersebut kemudian akan digunakan uniuk
fungsi ourput.

Operasi yang berlaku dapat berupa operasi
AND atau operasi OR yang identik dengan
operasi logika standar. Pada Operasi AND
menggunakan fungsi min dan pada operasi OR
menggunakan fungsi  max. Gambar 5
menggambarkan operasi dari fuzzy operator.

XN AN

/\ AANDB

AGRE™
AND R
nind,B) wat{43)
Gambar 3. Operator Fuzzy (AND dan OR).
3. Proses implikasi
Untuk menjalankan  proses  implikasi.

terlebih dahulu perlu diketahui bobot setiap
aturan. Bobot memiliki nilai dalam selang
{0.1].



Masukan dari proses implikasi adalah nilai

vang dihasilkan oleh anfecedent dan
keluarannya adalak  gugus fuzzy. Proses
implikasi menghasitkan ~ gugus  yang

dinyatakan dengan fungsi keangpotaan, Nilai
gugus tersebut bersesnaian dengan sifat
linguistiknya.

Metode implikasi dijalankan pada setiap
kaidah dan operasi yang digunakan pada
proses implikasi adatah operasi product.

Proses agrepasi

Agregasi  adalah proses penggabungan
keluaran setiap kaidah menjadi satu nilai fizzy.
Masukan dari proses agregast adalah keluaran
dari proses implikasi untuk setiap kaidah.
Keluaran proses agregasi adalah gugus fuzzy
tunggal untuk setiap variabel masukan yang

Defuzifikasi

Defuzifikasi menurut Sibigtroth (1992)
adalal suatu proses yang menggabungkan
seluruh fizzy outpur menjadi sebuah hasil yang
spesifik.  Defuzifikasi merupakan proses
kebalikan dari fuzifikasi, dimana nilai
keanggotaan dari suatu gugus fuzzy dikonversi
ke dalam suatu bilangan reaf (Siler, 1997).
Masukan dari proses defuzifikasi adalah gugus
fuzzy (gugus fuzzy kelvaran dari proses
agregasi), dan keluarannya adalah nilai
tunggal. Metode defuzifikasi standar yang
digunakan adalah Centroid (Center of
Gravity). Dalam metode Centroid, nilai dari
variabel output dihitung dengan mengambil
nilai dari posisi pusat dari kurva fungsi
keanggotaan variabel output yang merupakan
gabungan dari proses agregasi gugus fuzzy

output. Formulasi metode tersebut adalah
sebagai berikut:
D FsS;
D — =t
2

Dimana D merupakan decission, F; melam-
bangkan fuzzy output dari suatu sistem output,
S; adalah posisi pusat dari sistem juzzy output,
dan n merupakan jumlah label yang
didefinisikan nntuk sistem owrput yang sesuai.

Selain Centroid, metode defuzifikasi yang
biasa digunakan adalah dengan mengambil
Jfuzzv output yang terkuat sebagai hasil. Metode
ini disecbut schagai AMaxinnnn Ouiput. Metode

ini biasa digunakan karena lebih mudah dan
sederhana dalam pengambilan keputusan.

Sistem inferensia fuzzy secara keselurchan
dapat dilihat pada Gambar 6.

U dmplikast - -

Fuzifikast]

|

Gambar 6. Diagram sisiem inferensia fuzzy.

Evaluasi Kesesuaian Lahan

Evaluasi kesesuaian lahan adalah
pendugaan tingkat kesesuaian fahan
berbagai alternatif  penggunaan
penggunaan  uniuk  pertanian,  kehutanan
pariwisata, konservasi lahan, atau jenis
penggunaan lainnya (Djaenuddin ef al. 1994).

Untuk evatuasi lahan, sifat-sifat lahan dirinci
dalam kualitas lahan dan karakferistik Jahan.
Kualitas lahan adalah sifat-sifat yang kompleks
dari suatu lahan yang berpengaruh terhadap
kesesuaiannya  bagi  penggunaan  tertentu,
sedangkan karakteristik lahan merupakan sifat-
sifat lahan yang dapat diukur. Parameter-
parameter yang digunakan dalam pengevaluasian
lahan adalah karakteristik lahan seperti pada
Tabel 1.

Kelas kesesuaian lahan dibagi menjadi lima
kelas (CSR/FAQO dalam Dijaenuddin er al. 1994),
yaitu lahan sangal sesuai (S1), lahan agak sesuai
(S2), lahan hampir sesuai (§3), lahan tidak sesuai
saat ini (N1), dan lahan tidak sesuai selamanya
(N2).

Metode penilaian kesesuaian lahan dilakukan
dengan membandingkan antara karakteristik
lahan dengan persyaratan tumbuh tanaman.

proses
untuk
sepertl



BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data karakteristik lahan untuk tanaman
buah jeruk sebagai sample. Data penilaian kelas
kesesuaian lahan untuk tanaman buah jeruk dapat
dilihat pada Lampiran 2. Data terscbut diperoleh

berdasarkan  CSR/FAO (CSR/FAO  dalam
Djaenuddin ef af. 1994).

Tabel 1. Kualitas dan karakteristik lahan untuk
pengevaluasian kesesuaian lahan.

Kualitas Lahan Karakteristik Lahan

Regim - Sulw rata-rata

Temperatur tahunan

Ketersediaan Air - Curmah hujan
taliunan

- Bulan kering

Media Perakaran - Drainase

- Tekstur (debu, pasir,
liat)

- Kedalaman efektif

- Gambut
(kedalaman,
kematangan,
abu)

kadar

Retensi hara - KTK
- PH
- Corganik

Ketersedisan hara - Ntotal
- P.Ostersedia
- K50 tersedia

Toksisilas - Bahan sulfidik
- Salinitas

Potensi mckanisast | - Kemiringan lahan

- Batu dipermukaan
lalan

- Singkapan batuan

Bahaya crosi - Indcks bahava erosi

Data Overlapping
Data pada Lampiran 2 merupakan data
penilaian  kelas kesesuaian Jahan  secara

konvensional dan berbentuk selang-selang yang
terputus. Dalam sistem fuzzy, data berupa selang-
sclang vang overlap, yang proses overlap-nya
dilakukan melalui interview dengan pakar yang

berkompeten dalam bidang evaluasi lahan.
Dengan fetap memperhatikan tingkat
keabsahannya, pakar memberikan  overlap

berdasarkan pengalaman yang dimilikinya untuk
masing-masing karakteristik lahan. Data penilaian
kelas kesesuaian lahan untuk tanaman buah jeruk
secara overlap dapat dilihat pada Lampiran 3.

Hasil penentuan overiap tersebut dimodelkan
dengan model fuzzy rtrapezoidal dan fuzzy
polynomial yang akan dibandingkan, sehingga
didapatkan model untuk temperatur sebagai
berikut :

{Inputl])
Hame="'TEMPERATUR'
Range=[0 40]

HiA [0.0 0.0 17.5 18.5%

37 [17.5 18.5 19.5 20.5)

31 119.5 0.5 29.5 30.5]

N1E [29.5 30.5 40.5 40.5]
yang berarti ;

51 W53
19.500000 0.000000
20.500000 1.000000
29.500000 1.000000
30.500000 0. 000000

54 Ksz
17.500000 0.000000
18.500000 1.000000
19.500000 1.000090
20.5000600 0.000050

N1 1y
17.500000 1.000009
1B.500000 0. 000000
29.500000 0. 000000
30.500000 1.600700

begitu pula dengan parameter-parameter cvaluasi
jahan vang lain, yang secara keseluruhan dapat
dilihat pada Lampiran 4.

Metode Pengevaluasian Lahan

Penilaian  klasifikasi  kesesuaian  lahan
dilakukan dengan  membandingkan  antara
karakteristik lahan scbagat parameter dengan
persyaratan tumbuh tanaman vang telah disusun
dalam tabel penilaian kesesuaian lahan (Lampiran
2).



Prinsip dasar pengambilan keputusan dalam

proses evaluasi lahan secara konvensional yaitu

I. Sl jika semua nilai untuk masing-masing
parameter berada pada selang S1.

2. S2 jika salah satu parameter berads pada
selang 2.

3. 53 jika salah satu parameter berada pada
selang S3, dan begitu juga seferusnya
sampai N2

Prinsip terscbut juga diterapkan pada logika fuzzy.

Pendefinisian Rule

Menurut pakar, kaidah (rufe} yang digunakan
untuk merepresentasikan  pengetahuan  dalam
proses pengevaluasian lahan adalah kaidah
produksi, yang terdiri dari bagian IF dan bagian
THEN, dengan menggunakan Jfuzzy operator
AND, Sistem produksi ini merupakan sistem yang
dapat membangkitkan fakia baru, yang pada
dasarnya adalah sekumpuian pernyataan IF/THEN
atau kaidah-kaidah (Turban, 1992).

Selanjutnya berdasarkan pengetalwan dari
pakar evaluasi lahan, kaidah-kaidah yang akan
digunakan untuk pengujian diformulasikan,
sehingea didefinisikan sebanyak 21 kaidah
(Lampiran 5).

Proses Inferensia Fuzzy

Setelah kaidah-kaidah yang akan digunakan
dalam pengevaluasian fahan telah  selesai
diformulasikan, maka untuk memperoleh nilai
output dilakukan proses inferensia fuzzy. Seperti
yang telah dijelaskan dalam tinjauan pustaka,
proses inferensia fizzy melalui 5 tahap, yaitu
proses fuzifikasi, penerapan operator fuzzy, proses
implikasi, agregasi dan defuzifikasi.  Proses
inferensia  fizzy dimodelkan dengan fuzzy
trapezoidal dan dengan model fuzzy polynomial,
dan untuk proses defuzifikasi digunakan metode
Center of Gravity dan metode Maximum Qutput.

Proses inferensia fwzzy untuk memperoleh
sistem owtput dapat dilakukan secara manual
maupun dengan menggunakan suatu foo! khusus
yang menyediakan fasilitas untuk proses inferensia
Sfuzzy. Contoh Fuzzv tool yang dapat digunakan
adalah perangkat lunak Matlab Fuzzv Toolbox
versi 5.3, Penggunaan fuzzy foo! akan membuat
proses inferensia fuzzy menjadi lebilv cepat dan
akurat dibandingkan dengan penghitungan secara
manual untuk memperoleh suatu nilai output yang
diharapkan

Pengujian Hasil

Setelah memperoleh sistem owipuf, maka
dilalcikan pengujian hasil. Nilai-nilai  output
kuantitatif yang dibasilkan dari proses inferensia
model fuzzy trapezoidal dibandingkan dengan
sistem owufput yang dihasilkan dari model fuzzy
polynomial. Kemudian hasil yang diperoleh dari
sistem inlerensia fuzzv yaung menerapkan metode
defuzifikasi Maximum Output juga dibandingkan
secara kualitatif. '

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian . ini, untuk melakukan
pengujian hasil, diberikan nilai-nilai inpuf yang
overlap pada parameter suhu di antara selang S1
dan §2, sehingga nilai-nilai inpuf yang diberikan
untuk parameter ini adalal di antara sefang 19.5
°C sampai 20.5 °C. Untuk parameter lainnya
diberikan nilai input yang berada dalam selang S1.

Hasil yang diperoleh dari sistem ini dibagi
menjadi dua, yaitu hasil kualitatif dan nilai oufput
kuantitatif. Quiput secara kualitatif diperoleh
dengan  membandingkan nilai  persentase
kesesuaian lahan dengan selang klasifikasi
kesesuaian lahan, sedangkan nilai kuantitatif
merupakan nifai persentase kesesuaian lahan itu
sendiri.

Hasil secara kualitatif

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, hasil
kualitatif diperoleh dengan membandingkan nilai
kuantitatifnya  dengan  selang  Klasifikasi
kesesnaian lahan, Untuk itn diperlukan dasar
klasifikasi kesesuaian lahan vang dikemukakan
oleh Ranst ef al. (1996). Dasar klasifikasi
kesesuaian lahan meliputi persentase dari S1 (75%
— 100%), S2 (50% — 75%), S3 (25% — 50%), dan
N1 (0% — 25%), sehingga didapatkan nilai tengah
dari S1 adalah 87.5%, S2 adalah 62.5%, dan
seterusnya. Misalnya diberikan nilai persentase
dari kesesuaian lahan berada di antara selang 75%
- 100%. maka oufput secara kualitatif adalah S1
{sangat sesuai).

Hasil kualitatif vang diperoich dari medel fuzzy
frapezoidal  dibandingkan dengan hasil fuzzy
polynomial. dengan menggunakan nilai-nilai
input vang {clah dijelaskan sebelumnya.

Berikut ini merupakan beberapa contoh untuk
memperolch sistem outpur secara kualitatil yang



melalui proses inferensia fuzzy. Misalnya untuk
contoh 1, nilai-nilai input yang diberikan adalah :

Average temperature (°C) = 20.4
Dry month = 2.5
Rainfall

(mm/ year) = 2000
Land drainage {days) = 50
Land texture for <dust {3) = 60

Land texture for sand (%) = 30

Land texture for clayey (%) = 10
The sffective root depth {omp = 120
Turf overripe (%) = Z0

Turf thickness (cm) = 42
Land KTH (me/100 ¢) = 20
Land pH = 3

Ce0rganic ($) = 4
Salinity {(mmhos/om] = 1

Sulfide depth (om) = 110
Availability of N (%) = 0.5
Availability of P205 {(ppm) = 30
Availability of K20 (mg/1i00 g) = 30
Sloping land (%) = 1

Surface rock {%)= 1

Folded drown of rock {%) = 1

Erosion danger {e) = 0.3

Dari contoh nilai-nilai  imput  tersebut,

ditunjukkan bahwa temperatur berada di antara
selang Sl dan S2. Hal ini dapat ditentukan
dengan merujuk pada Lampiran 4.

Fuzifikasi dilakukan dengan menghitung
derajat  keanggotaan vang ditentukan melalui
formula yang telah didefinisikan sebelumnya pada
tinjauan pustaka untuk fiuzzy polvnomial. Jika
diketahui input (x) adalah 20.4, xy = 19.5, dan X,

= 20.5, maka diperoleh firzzy input untuk S :

.5 -20.4)

p#(204) = 1_M
(20.5-19.5)"

=0),98
dan untuk S2 ;
2x(20.53-20.4)°
(20.5-19.5)*
0.02

il

£(20.4)

Derajat keanggotaan untuk parameter lainnya
bernilai 1 untuk S1.

Setelah diperoleh nilai fizzy input, maka
dilakukan pengevaluasian aturan. Berdasarkan
fuzifikasi masukan pada coutoh di atas. maka
akan ada dua kaidah yang digunakan untuk
pengevaluasian aturan, yaitu Kaidah | dan Kaidah
2 (Lampiran 5). Setelah dilakukan proses
implikasi, maka hasilnya akan terlihat seperti
berikut ini :

Implikasi Kaidah 1 :

Average temperature = (0.98}51
and  Dry month = 81 (1]}

and Rainfall = 51 (1}

and  Land drainage = 81 (1)

and  Land texture for dust = 81 (1)
and  Land texture for sand = 81 (1)
and Land texture for clayey = §1 (1)
and The effective root depth = 31 (1}
and  Turf overpipe = 51 (1]

andd Turf thickness = 81 (1)

and Land KTK = 51 (1)

and  Land pH = 3t (1)

and T-Organic = 31 (1)

and Falinity = 51 (1}

and  Sulfide depth = 51 {1)

and  Availakility of N = 51 {1}

and Availability of D205 = 31 (1)
and  Availlability of K20 = 51 (1)
and  3loping land = 81 (1)

and  Surface rock = 81 (1}

and Tolded drown of rock = 31 (1}
and Zrosion danger = 51 (1)

THEN: Curputl = (0.98)51
Implikasi Kaidah 2 :
IE:

Average temperature = (0.02)SZ
and  Dry month = 31 (1)
and  Rainfall = 531 {1)
and  Land drainage = 51 (1)
and Land texture for dust = §1 (1}
and  Land texture for sand = 51 (1}
and Land texture for clayey = 51 (1)
and The effective root depth = 31 (1)
and  Turf overripe = 81 (1)
and Turf thickness = 81 (1)
and  Land KTK = 51 {1}
and  Land pH = 31 (1}
and  I=Organic = 51 (1}
and  Salinity = 81 (1)
and  Julfide depth = 51 (1)
and  Availability of N = 51 (1)
and Availability of P205 = 51 (1)
apd Availabkility of K20 = 51 (1)
and  Aloping land = 51 (1)
and  Furface rock = 51 (1)
and  Tolded drown of rock = 51 (1)
and  Zrosion danger = 81 (1)

THEN: Cutputl = (0.02)52

Keluaran dari proses implikasi untuk sctiap
kaidalr di atas menjadi masukan untuk proscs
agregasi. Dari contoh ini, proses agregasi tidak
perfu dilakukan karena hanya terdapat satu
keluaran untuk setiap kondisi pada setiap kaidah
hasil implikasi.

Untuk memperoleh satu keputusan dilakukan
proses defuzifikasi. Dalam membandingkan hasil
kualitatif kesesuaian lahan antara model fuzzy
trapezoidal dengan fuzzy polynomial ini, metode
defuzifikasi vang dilakukan adalah metode



Centroid dengan menggunakan persamaan Cenfer
of Gravity seperii berikut :

D= {1151787.5)+ (425, %62.5)
Hsr s,

D= (0.98x87.5)+(0.02x62.5)
- 0.98+0.02

D =387%

Berdasarkan kelas klasifikasi kesesuaian lahan,
maka nilai outpur 87% termasuk dalam selang S1
(sangat sesuai), sehingga pada contoh di atas. S1
merupakan hasil defuzifikasi secara kualitatif. Hal
ini berarti jeruk sangat sesuai ditanam pada lahan
vang dievaluasi.

Selain dengan metode defuzifikasi Cenfroid,
dalam penelitian ini juga diterapkan metode
defuzifikasi dengan mengambil nilai outpuf vang
terkuat (Maxinuon Outpuf) sebagai hasil. Pada
contoh di atas dari hasil proses agregasi diperoleh
fuzzy output untuk S1=0.98 dan S2=0.02,
schingga dengan metode Maximum Qutput
diperoleh hasil kualitatifaya adalah S1, sama
dengan hasil yang diperoleh dengan metode
defuzifikasi Centroid di atas.

Proses inferensia fuzzy pada contoh yang telah
dijelaskan di atas menggunakan model fuzzy
polynomial. Untuk model kurva frapezoidal,
proses yang dilakukan sama saja. Kedua model
fuzzv tersebut hanya dibedakan oleh fungsi
keanggotaan fuzzy yang digunakan. Dengan
perumusan fungsi keanggotaan fizzy trapezoidal,
maka pada contoh di atas akan diperoleh hasil
fuzzy outpur untuk S1=0.9 dan §2=0.1. Hasil
agregasi ini kemudian juga didefuzifikasikan
dengan metode Centroid dan Maximum Outpnt.
Dengan metode defuzifikasi Maximum  Ouiput,
maka hasilnya secara kualitatif adalah dengan
mengambil nilai fuzzy outpur yang terbesar,
sehingga dalam ini hasilnya adalah S1.

Untuk metode defuzifikasi Cenfroid pada
model fizzy trapezoidal, perhitungannya adalah
seperti berikut ini :

D= (1251%87.5)+{pe5,x62.5)
Mgy Fhgy

(0.9x87.5)+(0.1x62.5)
0.9+0.1

D=

[) = 85%

Berdasarkan kelas klasifikasi kesesuaian lahan,
mlai output 85% termasuk dalam sclang S1
(sangat sesuai), sehingga pada contoh di atas
dengan model fiuzzy trapezoidal, S1 merupakan
hasil defuzifikasi secara kualitatif.

Conioh berikutnya dengan memberikan nilai
input 19.6 untuk parameter suhu, sehingga secara
keseluruhan nilai-nilai impuf-nya adalah sebagai
berikut :

Average temperature (°C) = 19.6
Dy month = 2.5

Rainfall (mm/year) = 2000
Land drainage (days) = 50
Land texture for dust (%}
Land texture for sand (%}
Land texture for clayey (%) = 10
The effective root depth (em) = 120
Turf overripe (%) = 20

Turf thickness (cm) = 42

Land KTE (me/100 g) 20

Land pH = 6

C-Organic (%) = 4

Salinity {mmhos/cm) = 1

sulfide depth [em) = 110
Availability of N (%) = 0.5
Availability of P205 {ppm) = 30
Availability of K20 (mg/100 g) = 30
Sloping land (%} = 1

Surface rock (%)= 1

Folded drown of rock (%} =1
Erosion danger (e} = 0.3

o
[)3
o

]

Proses pengambilan keputusan dengan logika

fuzzy untuk nilai-nilai input tersebut di atas sama

seperti pada contoh pertama.

Pada model fuzzy polynomial, untuk
memperoleh nilai fizzy output digunakan fungsi
keanggotaan fuzzy polynomial seperti pada contoh
pertama, sehingga diperoleh fuzzy input untuk S1

2% (19.6 —19.5)

=0.02
(20.5-19.5)?

4(19.6) =

dan untuk 52 ;

2%(19.6-19.5)% -0

98
(20.5-19.5)*

1(20.4) = ]-

Berdasarkan fuzifikasi masukan tersebut, maka
juga ada dua kaidah yang digunakan untuk
pengevaluasian aturan seperti  pada contoh
pertama. vaitu Kaidah 1 dan Kaidah 2 {Lampiran
5). Setelah dilakukan proses implikasi, hasilnya
akan terlihat seperti berikut ini :



Tmplikasi Kaidah 1 :

IF:
Average temperature = (0,02]51

and Dry month = S1 (1}
and Rainfall = 31 (1)
and Land crainage = 51 (1)
and Land texture for cdust = &1 {1}
and  Land texture for sand = 31 (1)
angd  Land texture for clayey = 51 (1)
and The effective root depth = 31 {1}
and Turf overripe = 31 (1)
and Turf thickness = 31 {1}
and  Land KTK = 381 (1}
and  Lamd pH = 81 (1)
and  C-{Organic = 81 (1}
and Salinfity = 51 (1)
and  Sulfide depth = 51 (1}
and  Availability of N = 51 ({1}
and Availability of PF205 = 51 (1)
and  Availability of K20 = 31 (1)
and  Sloping lamd = 51 {1)
and  Surface rock = 81 (1)
and  Folded drown of rock = 31 (1)
and Erosion dangsr = 51 (1)

THEN: Outputl = (0.0Z)51

Implikasi Kaidah 2 :

IF:

Average temperature = (0.98)52

and  Dry month = 31 (1)
and Rainfall = 51 (1)
and  Lang drainage = 31 (1}
and Land texture for dust = 51 {1}
and Land texture for sand = 81 (1]}
and  Land texture for clayey = 31 (1)
and The effective root depth = 31 (1)
and Turf overripe = 31 (1)
and Turf thicknsss = 81 (1)
and  Land KTK = 81 {1}
and  Land pH = 31 (1}
and  O=-Qurganic = 81 {1}
and Salinity = 31 (1)
and  Sul fide depth = 31 {1)
and Avallability of ¥ = 51 (1}
and  Availability of P205 = 31 (1)
and Availability of KZ0 = 31 (1}
andgd  Sloping land = 31 (1)
and  Surface rock = 31 (1)
and  Folded drown of rock = 51 (1)
and  EBrosion danger = 31 {1}

THEM: Outputl = {0,98)452

Proses agregasi tidak perlu dilakukan karena
hanya terdapat satu keluaran untuk setiap kondisi
pada seliap kaidal hasil implikasi. Metode
defuzifikasi  Centroid juga dilakukan untuk
mempereleh ontput schingga diperoleh :

D= (0.02x87.5)}+(01.98x62.5)
- 0.984-0.02

=63%

Berdasarkan kelas klasifikasi kesesuaian lahan,
nilai output 63% termasuk dalam selang S2 (agak
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sesuai), sehingga pada contoh ini, S2 merupakan
hasil defuzifikasi secara kualitatif, Hal ini berarti
jeruk agak sesuai ditanam pada lahan yang
dievaluasi, Begitn pula dengan metode
defuzifikasi Maxinum Ouiput hasil yang diperoleh
adalah $2 karena fuzzy output untuk S2 lebih
besar daripada fizzzy output untuk 81 (0.98 > 0.2).

Untuk model fizzy trapezoidal, dengan proses
yang sama seperti pada contoh sebelumnya
diperoleh firzzy output untuk S1 adalah 0.1 dan

Suzzy output untuk S2 adalah 0.9 sehingga proses

defuzifikasi untuk metode Maxinnum  Oulput
hasilnya  secara  kualitatif adalah  dengan
mengambil nilai fuzzy ouwfpwt yang terbesar,
sehingga dalam hal ini hasilnya adalah 2.

Untuk metode defuzifikasi Centroid pada
model fizzy trapezoidal, perhitungannya adalah
seperti berikut inj :

D= (0.1x87.5)+{0.9x62.5)
- 0.9+0.1

=65%

Berdasarkan kelas klasifikasi kesesuaian laban,
nilai output 65% termasuk dalam selang 52 (agak
sesual), sehingga pada contoh di atas dengan
model fuzzy trapezoidal, S2 merupakan hasil
defuzifikasi secara kualitatif.

Contoh berikutnya untuk menentukan kualitas
lahan adalah dengan memberikan nilai input 20.0
untuk  parameter  suhu,  schingpa  secara
keseluruhan nilai-nilai /mput-nya adalaly sebagai
berikut

Average temperature (°C) = z0.0

Dry month = 2.5

Rainfall {mm/year} = 2000
Landg drainage (days) = 950
Land texture for dust (%)
Land texture for sand (%)
Land texture for clayey (%) = 10
The effective root depth (oam} = 120
Turf overripe (%] = 20

U]
L
o

Turt thickness {am) = 42
Land KTK (me/100 ¢g) = 20
Land pH = 6

C-Organic (%) = 4

Salinity (mmhosfcom) = 1
Sulfide depth (em) = 110
Availability of N (%} = 0.5

Availability of 2205 (ppm) = 30
Bvailability of KZO [mg/100 g) = 30
Sloping land {%) = 1

Surface rock (t)l= 1
Foloded drown of rock (%) = 1
Eroslon danger (&) = 0.3



Proses pengambilan keputusan dengan logika
Sfuzzy untuk nilai-nilai input tersebut di atas sama
seperti pada kedua contoh sebelumnya. Untuk
model fuzzy polynomial, fuzzy input untuk 51
adalal ;

_ i
420.0) = 2x(200-19.5)° _

(20.5-19.5)*
dan untuk S2 adalaly :

2% (20.5-20.0)> _

2 —05
(20.5-19.5)°

1(19.6) =

Seperti pada contoh-contoh sebelumnya, pada
kasus ini untuk pengevaluasian aturan digunakan
dua kaidal, yailu Kaidah | dan Kaidah 2
(Lampiran 5). Hasil proses implikasinya adalah :

Implikasi Kaidah 1 :

IF:
Average temperature = (0.5)81
angd  Dry moenth = &1 (1)
and Raintfall = 31 {1}
and  Land drainage = 51 {1}
angd  Land texture for dust = 31 {1}
and  Land texture for sand = 51 (1)
and Land texture for clayey = 31 (1)
and The effective root depth = 81 (1)
and Turf overripe = 51 (1)
and  Turf thickness = 51 (1}
and  Land KTK = 51 (1)
and Land pH = 51 (1}
and C-Organic = 51 {1)
and Salinity = 51 (1)
and  Sulfide depth = 51 (1}
and Availability of N = 31 (1}
and  Avallability of B20S5 = 51 {1}
and Availakwility of K20 = &1 (1)
and  Sloping land = &1 (1}
and  Surface rogck = 51 (1)
and  Polded drown of rock = 51 (1)
and  Erosion danger = 31 (1}
THEN: Outputl = (0.5)51
Implikasi Kaidah 2 :
IF:
Aveyage temperature = {0.5}52
and  Dry month = 51 {1)
and  Rainfall = 81 {1}
and  Land drainage = 81 (1)
and  Lang texture for dust = 51 (1)
and  Land texture [or sand = 51 (1)
and Land texture for clayey = 31 (1)
and  The effective root depth = 51 {1)
and  Turf overripe = 51 (1)
angd  Turf thicknesas = 81 {1}
and  Land KTK = 31 (1)
and  Land pH = &1 (1}
ared  C-Organic = HL (1)
and  Salinity = 51 (1)
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and Sulfide depth = S1 {1)

and Availability of N = 51 (1)
and Availability of P205 = 81 (1)
and Availability of K20 = 51 {1)
and Sloping land = 51 (1)

and Surface rock = 51 (1)

and Folded drown of rock = 81 {1}
and Erosion danger = 31 (1}

THEN: OQutputl = {0.5)82

Kemudian dilakukan defuzifikasi
Centroid sebagai berikut :

metode

_ (0.5x87.5)+(0.5x62.5) _
D= 0.540.5 =15%

Berdasarkan kelas klasifikasi kescsuaian lahan,
hasil persentase kesesuaian lahan scbesar 75%
termasuk dalam selang S1 (sangat sesuvai) atau S2
(agak sesuai). Jadi pada contoh ini hasil evaluasi
lahan secara kualitatif bisa diklasifikasikan ke
dalam S1 atau S2. Metode defuzifikasi Maxinuom
Qutput juga memberikan hasil yang sama karena
fuzzy output dari S1 nilainya sama dengan nilai
Suzzy output dari 82 (75%).

Untuk model fizzy trapezoidal, dengan proses
yang samna seperti pada contoh-contoh sebelumnya
diperoleh fizzy output untuk S1 adalah 0.5 dan
fuzzy output untuk S2 adalah 0.5 sehingga proses
defuzifikasi untuk metode AMaximum Ouiput
hasilnya secara kualitatif adalah  dengan
mengambil nilal fizzy owutput yang terbesar.
Dalam kasus ini, tidak ada fuzzy ouipuf yang
terbesar karena nilai kedua fuzzy oulpuf tersebut
sama, sehingga dalam hal ini hasilnya adalah 51
atau S2.

Untuk metode defuzifikasi Centroid pada
model fizzy trapezoidal, perhitungannya adalah
seperti berikut ini :

D= (0.5%87.5)+(0.5%62.5) _
- 0.5+0.5 -

T5%

Hasil tersebut juga menunjukkan bahwa pada
contoh ini hasil evaluasi lahan secara kualitatif
bisa diklasifikasikan ke dalam S1 atau 52.

Prosecs tersebut di atas juga dilakukan untuk
nilai-nilai input lain yang diberikan di antara
selang overlap S1 dan S2 pada parameter suhw,
dan juga dengan model fungsi keanggotaan fuzzy
polynomial dan trapezoidal, sehingga diperoleh
hasil seperti pada tabel berikut :



Tabel 2. Hasil kualitatif evaluasi lahan dengan

model fuzzy trapezoidal dan  fuzzy

polyiomial.
T(°C) ET FpP
20.4 51 Sl
20.3 51 81
20.2 51 S1
20.1 51 Sl
20.0 51/52 S1/52
19.9 52 52
19.8 S2 52
19.7 S2 52
19.6 52 52

Dengan T merupakan nilai inpus untuk parameter
suhu, FT adalah hasil kualitatif kesesuaian lahan
dengan model fuzzy frapezoidal, dan FP adalah
hasil percobaan dengan model fizzy polynomial.

Hasil pengujian yang terlihat pada Tabel 2
menunjukkan bahwa nilai kualitatif owfput yang
diperoleh dengan kedua model fuzzy memberikan
hasil yang sama.

Kemudian dengan proses yang sama seperti
pada ketiga contoh di atas, hasil kualitatif yang
diperoleh dari percobaan yang dilakukan dengan
metode defuzifikasi Maxinuum Output dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengevaluasian lahan dengan
metode defuzifikasi Maximum Output
secara kualitatif.
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menggunakan metode  Center of  Gravity
(Centroid), ternyata juga dapat dilakukan dengan
mengambil fuzzy output yang terkuat sebagai hasil
(Maxinum Qutput). Hal ini akan membuat sistem
menjadi lebik sederhana dan cepat dalam proses
pengambilan keputusan.

Hasil Kuantitatif

Sebeluminya telah diuraikan babwa nilai
kuantitatif merupakan nilai tingkat persentase dari
kesesuaian lahan, Proses inferensia fuzzy untuk
memperoleh hasil kuantitatif telah dijelaskan pada
ketiga contoh di atas. Dengan memberikan nilai-
nilai input yang sama seperti nilai input yang telah
diberikan dan dengan proses yang sama, maka
diperoleh sistem owfpur secara kuantitatif seperti

pada tabel berikut :

Tabel 4. Hasil persentase tingkat evaluasi lahan
dengan model fuzzy trapezoidal dan fuzzy

polynonial.
T (°C) FT (%) FP (%)
20.4 85.0 87.0
20.3 82.6 85.5
20.2 80.0 83.0
20.1 77.5 79.6
20.0 75.0 75.0
19.9 72.5 70.4
19.8 70.0 67.0
19.7 67.4 64.5
19.6 65.0 63.0

T (°C) | Conv MaxFT | MaxFP
20.4 Si S1 S1

20.3 S1 Sl Sl

20.2 S1 51 S

201 S1 S1 S1

20.0 S51/82 S1/52 51/582
19.9 52 52 32

19.8 52 S2 52

19.7 S2 52 52

19.6 52 52 52

Pada Tabel 3 di atas. Conv adalah hasil
kualitatif yang diperoleh sccara konvensional
(non-fizzy), MoaxFT merupakan hasil kualitatif
penerapan model fuzzy trapezoidal dan MaxFP
lasil kualitatif darl fuzzy polynomial dengan
menggunakan metode defuzifikasi  Maximum
Qutput. Percobaan tersebul menunjukkan bahwa
proses  deluzifikasi evaluasi lahan  selain

Dengan T merupakan nilai inpuf untuk parameter
subu. FT adalah hasil kuantitatif kesesuaian lahan
dengan model fizzy frapezoidal, dan FP adalah
hasil percobaan dengan model fuzzy polynomial.

Untuk mengolah data hasil proses inferensia
fuzzy tersebut (Tabel 4), dilakukan perbandingan
lasil, karena berdasarkan kiasifikasi kelas
kesesuaian  lahan  yang telah  dijelaskan
sebelumnya. didapatkan nilai tengah dari S1
adalah 87.3% S2 adalal: 62.5%, sehingga oufpuf
pada Tabel 4 akan dibandingkan untuk masing-
masing kelas klasifikasinya, apakah data tersebut
lebih dekat ke nilai tengah selang kelasnya atau
tidak. Hasil perbandingan yang memperlihatkan
bahwa data hasil percobaan lebih dekat ke nilai
tengahnya menunjukkan bahwa model yang
digunakan pada percobaan tersebut lebih baik
daripada model lainnya.



Perbandingan Nilai Tengah 51 (87.5)

Dilihat pada Tabel 4, maka data yang termasuk
dalam klasifikasi kelas S1 (75% — 100%) adalah
seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil persentase tingkal evaluasi lahan
dengan model fuzzy trapezoidal dan fuzzy
polynomial pada kelas 51.

T (°C) FT (%) FP (%)
204 85.0 87.0
20.3 §2.6 85.5
202 80.0 83.0
20.1 715 79.6
20.0 75.0 75.0

Dengan T merupakan nilai inpuf untuk parameter
suhu, FT adalah hasil kuantitatif kesesuzaian lahan
dengan model fuzzy trapezoidal, dan FP adalah
hasil percobaan dengan model fizzy polynomial.

Dari kedua model fuzzy tersebut akan dicari
data mana yang lebih dekat ke nilai tengah selang
S1 (87.5) dengan menggunakan grafik seperti
pada Gambar 7.

Hasil
Kuantitatif
A

87.5

85.0 T

825 T

800 T

77.5 7

75.0

Input T
| —p

200 2041 202 203 204

Gambar 7. Grafik perbandingan hasil kuantitatif
antara model trapezoidal (FT) dan
model polynomial (FP) dalam selang
Si.

Grafik di atas memperlihatkan bahwa hasil
yang diperoleh dengan model kurva jfuzzy
polynomial secara kuantitatif pada kelas S1 lebih
dekat kepada nilai tengah sclang kelas kesesuaian
lahan, yaitu 87.5.

Perbandingan Nitai Tengah 82 (62.5)

Kemudian dengan merujuk data pada Tabel 6.
perbandingan data perscntasc kescsuaian lalian
hasil pengolahan dengan metode fuzzy pada sclang
S2 direpresentasikan oleh grafik di bawah ini :

Hasil
Kuantitatif
A

7.0 7T
725 T
700 T

67.5 7

65.0

62.5

Gambar 8. Grafik perbandingan hasil kuantitatif
antara model trapezoidal (FT) dan
model pofvnomial (FP) dalam selang
S2.

Dari grafik terlihat bahwa hasil yang diperolch
dengan model kurva fuzzy polynomial secara
kuantitatif pada kelas S2 lebih dekat kepada nilai
tengah selang kelas kesesuaian lahan. yaitu 62.5.

Tabel 6. Hasil persentase tingkat evaluasi lahan
dengan model fuzzy trapezoidal dan fuzzy
polynomial pada kelas S2.

T (°C) FT (%) FP (%)
20.0 75.0 75.0
19.9 72.5 70.4
19.8 70.0 67.0
19.7 67.4 64.5
19.6 65.0 63.0

i ] e
19.6 19.7 19.8 18.9 20.0 InputT



KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Logika fizzy dapat diterapkan  pada

pengembangan sistem pakar evaluasi lahan dan
menghasilkan sistem oufput yang valid, karena
hasil yang diperoleh sama dengan sistem oufput
secara konvensional,

Proses pengambilan kepuiusan secara fizzy
secara umum ada tiga proses, vaitu fuzifikasi,
pengevaluasian aturan (rule), dan defuzifikasi
yang menghasilkan sistem output yang valid.

Selain model fuzzy trapezoidal yang telah
diterapkan pada prototipe Spela Tabutro, model
Suzzy polynomial dengan fungsi keanggotaan
nonfinear juga dapat digunakan pada sistem
pakar evaluasi lahan untuk tanaman buah tropik.

Hasil yang diperoleh dengan fuzzy polynomial
secara kuantitatif lebih baik daripada model fizzy
trapezoidal karena hasil yang diperoleh lebih
mendekati nilai tengah selang kelas kesesuaian
lahan,

Selain  penerapan  metode  defuzifikasi
Centroid, penggunaan fuzzy output yang terkuat
sebagai hasil juga dapat diterapkan pada sistem
pakar evaluasi lahan.

Saran
Pengujian dasar teori sistem pakar evaluasi
lahan untuk tanaman buah tropik dengan logika

fuzzy telah dilakukan, dan untuk menuju
kesempurnaan, perln dilakukan
pengimplementasian  sistem secara lengkap.
Dengan semakin berkembangnya internet,

Implementasi sistem berbasis web akan menjadi
lebih baik, sehingga diharapkan sistem pakar ini
akan benar-benar bermanfaat bagi para pengguna
di mana saja yang membutuhkan,
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Strultur dasar sistem pakar.
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Lampiran 2. Penilaian kelas kesesuaian Ialan untulk tanaman jeruk secara konvensional.

- - Kelas Kesesuaian Lahan
Karakgeeristik Lahan T
S1 S2 S3 N1 N2
Temperatur ()
E - Lata-radn tbee (0C) 20 - 30 18 -20 < 18:> 30 -
[ Beetersediaan Air (w)
i - Bulan Keving (< 60 nun) 2-3 <2:3-4 4-6 >6 -
- Caral hujan / tahon (inm) 1300 - 2500 2300 - 3000 800 - 1000 < 800; > 3500 -
1600 - 1500 3000 - 3500
- Medin perakaran (0}
- Drainase Gueab (hari) Cepat Agak cepat, agik Lambat Sangat lambat
Lmbat
Telostur L. SiL.SCL SiCL, 8iC LS. 8C.C GrC -
L - Wedalunan efektif (cm) =10 100-75 75 =350 <50 -
| - Caunbut
i - Kematangan Saprik Saprik ~ Hermik Hernuk Fibrik -
- Ketebaban {cm) < 50 30-73 73100 > 100 -
Retensi hara (f)
- KTK Tanah > Sedang Rendah Sangat rendah - -
- pH Tanah 55-65 6.5-70 7-173 >7.5 -
5-3535 43-50 <4.5
- C-organik (%) > Sedang Rendah Sangat rendah - -
Keragaman {c)
- Sulinitas (mmwsfen) <2 2-6 6-10 10 - 25 >25
Toksisitas (X)
- Kedolaman Sulfidik (cm) > 100 75- 100 50-75 < 50 -
Hara FTevsedin () _
- Total N > Sedang Rendah Sangut rendah - -
- 104 > Sedang Rendah Sangat rendaly - -
- KO > Sedang Rendah Sangat rendah - -
Terrain/potensi mekanisasi (s/fm)
- Leveng (%) <3 3-8 §-13 15 ~ 25 >125
- Batuan permukaan (%) <3 3-35 5-15 1525 =25
- Singkapan batuan (Yo) <3 3-5 5-15 15-25 > 25
Tingkat bahiaya erosi (¢} SR R S B 5B
. Sangat . Sangat
"y ane * ¢ ane INgY . .
Slfﬁt Tulﬂs‘h Rendah RLI‘(I 1h SCd Ang T g8l T“«lggl
C (%) < 1,00 1.00 - 2,00 2.01-3.00 3,01 3,00 > 5,00
N (%) <0.10 0.10-020 | 021-030 | 051-075 >0,75
P,O:(ppm) <10 1015 16 - 23 26 - 35 >335
1,0 (mg/100 g) <10 10 - 20 21-40 41 -60 > 60
KTK (me/100 g) <3 5-16 17 - 24 25 - 40 > 40
Keterangan:
S . Pasir Si : Debu SR : Sangat ringan
L : Lempung SiL - Lempung berdebu R : Ringan
C : Liat SiCL  : Lempung liat berdebu S : Sedang
GrC  : Liat berbongkalr SiC : Liat berdebu B : Berat
LS : Pasir berlempung SB  : Sangat Berat
SC - Liat berpasir




Lampiran 3. Penilaian kelas kesesuaian lalan v niuk tanaman jeruk secara fuzzy.
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Karalkteristik Lahan Kelas Kesesuaian Lahan
S1 S2 S3 N1 N2
Temperatur (t)
- Rataerata tahunan (°C) 19.5-30.5 17.5 - 20.3 - <185,>29.5 -
[Letersedinan Adr (w)
- Bulan Kering (< 60 wim} 1.75-3.23 LR232.75-425 3.75-6.23 > 573 -
- Curah Lajan / tahan um) 1450 - 2330 2450 - 3050 730 - 1650 < 850; > 3450 -
950 - 1330 2950 - 3530
Media peraksean ()
- Drainase tanah (hari) 7- 104 83277 236 -332 >318 -
- Tekstar L. SiL., 8CL SiCL, 8iC L8.8C.C GrC -
- Kedilaman efektif (cmm) 295 05 -70 80--45 <53 -
- Gambut
Kematangan <38 23-71 28-71 > 61 -
feetebalan (cm) <33 43-80 704105 > 93
Retensi hara ()
- KTK Tanah > Sedang Rendah Sangat rendah - -
- pi Tanah 5466 6.4-71 6.9-76 >7.4 -
49356 44-35.1 <4.6
- C-orgamik (%) > Sedang Rendah Sangat rendah - -
Keraganan {c)
- Salinitas (munhos/cm) <23 1.5-6.5 5.5-10.5 9.5-25.5 >24.5
Taksisitas (x)
- Kedalaman Sulfidik (cm) > 100 75-100 50-75 <50 -
Hara Tersedia (n)
- Total N > Sedang Rendah Sangat rendah - -
- Pa0s > Sedang Rendah Sangat rendah - -
- K0 > Sedang Rendzh Sangat rendah - -
‘FTerrain/potensi mekanisasi (s/ny)
- Lereng (%) <3.5 2.5-85 7.5-13 14.5-25.5 >24.5
- Batuan permukaan (%) <3.5 2.5-55 4515 14.5-25.5 >24.5
- Singkapan batuan (%) < 3.5 2.5-5.5 45-15 14.5-25.5 >24.5
Tingkat balurya erosi (€) <051 0.49-1.25 0.75-4.25 3.75 >9.75
e Sangat " e N Sangat
Sifat Tanah Rendah Rendah Sedang Tinggi Tinge
C (%) =<1,25 0.75-223 1,75-3.25 2.25-5.25 >= 425
N (%) =<(,123 0075-0225 | 0,175-0.325 | 0,475 0,775 >=0,725
P,0% (ppm) =<11 9_16 16 - 25 26 - 35 >=35
K70 (mg/100 ) =<12,5 7.5-225 17.5-42.35 37,5-62,5 >= 575
KTK (me/100 g) =<6 4 -17 15-25 23 -41 >=39




Lampirvan 4. Selang nilai karakteristik lahan untuk tanaman jeruk deagan model Suzzy polynomil,

|Parameterl]

tlame = 'TEMPERATUR'

Range = [0 40)

Mia (0.0 0,0 17.5 18.5])

A2 [17.5 1,5 19.5 20.5])
31 {19.5 20.5 29.5 30.5]
18 {28.5 30.5 40.0 40.5)

[Perameterl)

tHlama = 'BULAN KERING'
Rarge = [0 &)

qTn (0.0 0.0 1,75 2,25]
=) 11.75 2.2% 2.75 3.25}
FIE [2.7% 3.25 3.75 4.25)
33 i3.75 4.25 5.75 6.25])
M1 (5%.75 &.25 8.00 $.00]

[Parameter3)

Mame = 'CURAH HUJAN?
Rarge = [400 4000)

(400 400 750 B30}
(780 450 950 1Q50]

~ [950 1050 1450 1550]
(1450 1550 2450 2550]
{2450 2550 2950 3050]
(2950 3050 3450 3550]
. [3450 355%¢ 4000 40600}

H1

[Farameterd)

Mame = 'DRAINASE'
Range = (7 365]

{7 7 83 104)

(23 104 256 277]
(266 277 328 342)
{328 342 365 365]

iy

Wt T
oy |-

=
o

i

{Parameter5]
Hams = 'TERKSTUR LIATS
Rarge=[0 104]
L [0 10 20 30}
SiL (0 O 20 30)

“L [1% 25 30 40]
Fi0L [20 30 35 45)
$ic {35 45 55 65]

frarametert)

Mame = 'TEKSTUR PASIR'
fange = [0 100)

L [20 30 45 35)

2ilL [0 0 45 55])

FCL [40 50 7% 85)
FiTLIO O 15 25)

3iC (@ 0 1% 28]

{ezrameter?)
'TESHTUR DEBU!

S a = [¢ 100}
L [25 35 45 BE)
SiL [45 B5 €5 95)
soL [0 @ 25 35)

[35 4% 70 80]
[3% 15 85 65)

[Parametery)

Name = 'KEDALAMAN_EFfEKTIE'
Range = [5 150]

ML {5 5 45 53]

83 [45 BE& 70 80)

S2 [70 80 95 105)

S1 {95 105 135 205]

[Parameterd)
Mame='KEMATANGAN GAMBUT'
Range=[0 100}

s1 {0 O 28 :3

82z [23 33 61 71]

S3 [28 38 61 71}

N1 {61 71 1C0 100]

[Parameterlu]
Mame='KETEBALAN_GAMBUT'
Range=[40 120]

S1 [4C 40 45 55)

$2 [45 %5 70 80]

83 {70 80 9% 10&]

N1 [85 105 120 120])

[Parameterll]
Name = 'KTR!
Range = [0 50]
33 [0 0 4 @]

$2 [4 6 15 17]
51 (15 17 54 50]

fParameterl’]

Name = 'pH'

Range = [2 8]

Nla ©.0 0.0 4.4 4.6]

S3A [d4.4 4.6 4.9 5.1]
s2h {4.9 5.1 5.4 5.6]
St [5.4 5.6 6.4 6.6]
S2B {6.4 6.6 6.9 7.1]
S3B [6.9 7.1 7.4 7.6])
N1B {7.4 7.6 8.0 8.0]

[ParameterlZ]

Mame = *C'

Range = [0 @]

g3 [0.0 0.0 0.75 1.25]
52 {0.75 1.25 1.75 2.25]}
81 [1.75 2.25 6.0 6.0]

{Parameterld]

Hame = ‘SALINITAS'

Range [0 30}

51 [0.0 0.0 1.5 2.5]

sz (1. .5 5.5 6.5}

53 (5. .5 9.5 10.85]

N1 (9. 0.% 24.5 25.5]
N2 [24.5 25.5% 30.0 30.0]

newmol

2
G
1



Lampiran 4. (Lanjutan),

[Farameterl]

Mame = *SULFIDIK'
Range = [30 120}

Nl {30 30 45 55}

33 [45 55 70 80)

32 [T0 80 95 105)
F1 [95 105 120 120]

[FParameterld]

Mame = "N

Range = {0 1]

83 [0.0 0.1 0,075 0.123)

{0.075 0.125 0.175 0,228}

3
S1 [0.175 £.225 1.0 1.0}

[ParameterlT]
Mame = *PIOS!
Range = [0 45)
33 {0 0 9 11;

A0 (9 11 14 16)
31 {14 16 45 45)

| Parameterld]

Name = "KZO!'

kange = {0 60}

3% {0 0 7.5 12.5]

s> (7.5 12.5 17.5 2Z.5)
21 (17.5 22.5 GO 60}

[Parameterld)

Mame = 'KEMIRINGAM TANAH'

Range = [0 40]

31 (0.0 0.0 2.5 3.3]

g2 [2.% 3.5 7.5 8.5]

53 [7.5 8.5 14.5 15.5]
M1 [14.5 15.5 24.5 25.5]

NZ [24.5 25.5 40.0 40.0)

{ParameterZ0]
Name = "BATUAN PERMUKAAN'
Range = [0 40}

S1
52
53
N1
N2

[0.0 0.0 2.5 3.5]
(2.5 3.5 4.5 5.5}
{4.5 5.5 14.5 15.5]
[14.5% 15.5 24.5 25.5]
[24.5 25.5 40.0 40.0]

{Parameter2l]
Name = 'SINGKAPAN_BATUAN'
Range = [0 40]

S1
32
83
Kl
N2

[0.0 0.0 2.5 3.5]
(2.5 3.5 4.5 5.3}
(4.5 5.5 14.5 15.5]
{14.5 15.5 24.5 25.5}
[24.5 25.5 40.0G 40.0]

[Parameter2?]
Hame = 'BAHAYA _EROST!'
Range = [0 15)

s1
s2
S3
H1
N2

[0.,0 0.0 0.49 0.51]
[0.49 0.51 ©.7% 1.25]
[0.75 1.25 3.75 4.25]
[3.75 4.25 9,75 10.25)
{9.75 10.25 15,0 15.0!}

20
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Lampiran 5, Rule/Kaidah YF-THEN yang digunakan untuk pengevaluasian aturan.

Kaidah1: Kaidah 3 :
IF: IF:
Average temperature = 31 Average temperature = Sl

and Dry month = 351 and Dry month = 52
and Rainfall = §1 and Rainfall = 51
and  Land drainage = 51 and Land drainage = 51
and Land texture for dust = 51 and Land texture for dust = 81
and Land texture for sand = 51 and Land texture for sand = Si
and Land texture for clayey = 31 and Land texture for clayey = S1
and  The effective poot depth = 51 and The effective root depth = &.
and  Turf overripe = 5] and Turf overripe = Sl
angd Turf thichness = 51 and Turf thickness = 81
and Land KTKH = §1 and Land KTK = Si
and Land pH = 81 and Land pH = 81
and  C-~Organic = 51 and C-Drganic = Sl
and Salinity = 81 and Salinity = S1
and Sulfide depth = 81 and Sulfide depth = 81
and Availability of N = 51 and Availability of N = Sl
and Availability of P205 = 31 and Availability <f P205 = Sl
and Availability of K20 = 81 and Availability of K20 = 381
and Sloping land = S1 and Sioping land = Sl
and Surface rock = $1 and Surface rock = Sl
and Folded drown of rock = 51 and Folded drown of rock = 81
and Erosion danger = Sl and Erosion danger = Sl

THEM: THEMN: -

Output = S1 Output = 82
Kaidah 2 : Kaidah 4 :
IF: IF:
Average temperature = 82 Average temperature = Sl

and Dry month = 51 and Dry month = 51
and Rainfall = S1 and Rainfall = S2
and Land drainsge = 51 and Land drainage = Sl
and Land texture for dust = Sl and Land texture for dust = 851
and Land texture for sand = 51 and Land texture for sand = Sl
and Land texture for clayey = Sl and Land texture for clayey = Sl
and The effective root depth = 51 and The effective root depth = Sl
and Turf overripe = S1 and Turf overripe = Sl
and Turf thickness = 351 and Turf thickness = 51
and Land KTK = §1 e and Land KFX = S1
and Land pH = 81 and Land pH = Si
and C€-0Organi¢ = 81 and C-Qrganic = 351
and Salinity = Sl and Salinity = 81
and Sulfide depth = S1 and Sulfide depth = 51
and Availability of N = Sl snd Avallability of N = 81
and Availability of P205 = 51 and Availability of P205 = Sl
and  Availability of KZO = 31 and Availability of K20 = S5l
and Sloping land = 51 and Sloping land = S1
and Surface rock = Si and Surface rock = Sl
and Folded drown of rock = 51 and Folded drown of rock = 51
and Erosion danger = Sl and Erosion danger = Sl

THEM:
ourput = 82

THEN:
Qutput = 82




Lampiran 5, (Lanjutan).
Kaidah 5:

IF:
Average temperature = 51
and Dry menth = 51
and Rainfall = 81
and Land drainage = 52
and Land texture for dust = 51
and  Land texture for sand = 51
and Land texture for clayey = 51
and The effective root depth = Sl
and Turf overripe = §l
and Turf thickress = Sl
and Land KTH = 51
and  Land pH = 81
and  C-Qrganic =
and Salinity = 8
and Sulfide depth = Sl
and Availability ¢f N = 81
and Availability of P205 = Si
and  Availability of K20 = 51
and Sloping land = 81
and  Surface rock = 81
and Folded drown of rock = 81
and EBrosion danger = Sl
THEN:
output = 52

31
1

Kaidah 6 :

IF:
Average temperature = 51
and Dry month = 81
and Rainfall = 81
and Land drainage = 51
and Land texture for dust =
and Land texture for sand =
and Land texture for clayey sZ
and The effective root depth = 81
and Turf overripe = Sl
and Turf thickness = Si
and Land KTK = Sl
and Land pH = S}
and C-Organic = 51
and Salinity = 51
and Sulfide Jdepth = 81
and  Availability of N = 381
and Availability of P205 = Sl
and Availability of K20 = 51
and Sloping land = Sl
and Surface rock = S1
and Folded drown of rock = 51
and Erosion danger = S1
THEN ¢
Dutput = 82

I w
RS2 %)
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Kaidah 7 :

IF:

and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
THEN:

Average temperature = Sl
Dry month = Sl '
Rainfall = Sl

Land drainage = S1

Land texture for dust S1
Land texture for sand = S}

" Land texture for clayey = Sl

The effective root depth = 32
Turf overripe = S1

Turf thickness = 81

Land KTK = 351

Land pH = 51

C-Organiec = 81

Salinity = B1

Sulfide depth = 31
Availability of N = Sl
Availability of P205 = Si
Availability of K20 = Si
Sloping land = §1

Surface rock = Sl

Folded drown of rock = Sl
Erosion danger = Sl

Cutput = S2

Kaidah 8 :

IF:

and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
THEN:

Average temperature = Sl
Dry month = Si
Rainfall = §1

.Land drainage = 851

Land texture for dust = Sl
Land texture for sand = 51
Land texture for clayey = 5l
The effective root depth = Si
Turf overripe = 82

Turf thickness = Si

Lahd KTK = Si

Land pH = 51

C-Organic = 81

Salinity = Sl

Sulfide depth = 51
Availability of N = 51
Availability of P205 = Sl
Availability of K20 = 51
Sloping land = S1

Surface rock = Sl

Foided drown of rock = 51
Erosion danger = S1

Output = S2



Lampiran 3. (Lanjutan).
Kaidah 9 :

TE:
Average temperature = 81
and  Dry month = 81
and Rainfall = 31
and Land drainage = S1
and Land texture for dust = 51
arvd  Land texture for sand = 31
ard Land texturs for clayey = 51
and The effecrive root depth = 51
and  Turi overripe = 8§l
and  Turi thichknsss = 82
amd  Land RTR = 31
apd  Land pH = 51
ard  C-Quganic = 8
and Salinity = 351
and  Sulfide depth = S1
ared  Avallabilircy of N = 31
and  Availabilicy of P205 = S1
and Availabilicy of K2C = Sl
and Sloping lard = 81
and Surface rock = §l
and Folded drown of reck = Sl
and Eresion danger = §1
THEN:
Qutput = §Z2

1

Kaidah 10 ;

IE:
Average temperature = §51
and  Dry month = §1
and Rainfall = Sl
and Land drainage = 81
and Land texture for dust = 51
and Land texture for sand = 81
and Land texture for clayey = 81
and The effective root depth = 51
and Turf eoverripe = 81
and Turf thickness = S1
and merwm=sz
and  Land pH = 31
and C-Organic = 3l
and Salinity = Si
and Sulfide depth = §1
and Availability of N = 81
ard Avallabilizy of P205 = 81
and Availability of K20 = S1
and Sloping land = 51
and Surface rock = 51
and Folded drown of rock = S1
and Erosion danger = Sl
THEW:
output = SI

23

Kaidah 11 :

IfF:
Average temperature = Sl
and Dry month = Sl
and Rainfall = s1
and Land drainage = 51
and Land texture for dust = Sl
and Land texture for sand = Sl
and Land texture for clayey = Sl
and The effective root depth = Sl
and Turf overripe = §1
and Turf thickness = 81
and Land KTK = Sl
and Land pK = 82
and C~Organic = 81
and Salinity = §1
and Sulfide depth = Sl
and Availability of N = 51
and Availlability of P205 = 51
and Avallability of K20 = 81
and Sloping land = 51
and Surface rock = 51
and Folded drown of rock = S1
and Erosion danger = §1
THEN:
Output = 52

Kaidah 12

IF:
Average temperature = 8]
and Dry month = Sl
and Rainfall = Si
and Land drainage = 81
and Land texture for dust 51
and Land texture for sand = 81
and Land texture for clayey = Sl
and The effective rcot depth = Sl
and Turf overripe = 81
and Turf thickness = S1
and Land KTK = 51
and Land pH = 51
and C=0Organic = $2
and Salinity = 81
and Sulfide depth = §1
and Availability of N = 31
and Avallability of 2205 = S1
and Availability of K20 = S1
and Sloping land = 51
and Surface rock = &1
and Folded drown of rock = 81
and Erosion danger = 51
THEN:
Qutput = 82

[



Lampiran 3. {Lanjutan),

Kaidah 13

TF:
raje temperature = Sl
and snth = 351
and all = 51

and  Land drainage
and  Land texture for dust = 81
and Lans cexture fo

#
{n
Yt

and Lansd texturs for clayey = 31
and  The eifective root depth = Sl
and = 51
and = 351
and
atd  Land gl = 31
and  CeOrjanic = §1
and Salinity = 82
ang  Suliide deptin = 81
ard Availability of N = 81
and  Availability of P205 = 51
f K20 = 81

and Availability ©
and Sloring land =
and  Surface rock = 81
and Felded drown of rock = Sl
znd Erosion danger = 51
THEN:
output = 52

Kaidah 14 ;

Average temperature = S1
arnd Dry moenth = 81
and Rainfall = 81
and Land drainage = S1
and Land texture for dust = 51
and Land texture for sand = 51
and Land texture for clayey = Sl
and The sffective root depth = 81
and Turi overripe = S1
sod  Turfi thickness = Sl
and  Land HTK = S1
and Land pH = 81
and C-Organic = 31
and  Salinity = 31
and  Sulfide depth = 82
and Availability of N = S1
and  Availability of P20O5 = 31
and Availability of K20 = 81
and Sloping land = 51

and Surface rock = Sl
and Felded drown of rock = 5l
and Ercsion danger = Sl

THEN:
Cutpur = SZ

24

Kaidah 15

IfF: -
Average temperature = $i

and Dry month = Sl
and Rainfall = 81
and Land drainage = 51
and Land texture for dust = Si
and Land texture for sand = S}l
and Land texture for clayey = Sl
and The effective root depth = &l
and Turf overripe = 31
and Tugf thickness = 851
and Land KTK = §1
and Land pH = 51
and C-Qrganic = S1
and Salinity = 81
and Sulfide depth = 851
and Availability of N = §2
and Availability of P205 = Sl
and Availability of K20 = 81
and Sloping land = Si
and Surface rock = Sl
and Folded drown of rock = 81
and Erosion danger = Si

THEN:

Qutput = S2
Kaidah 16 :
IF:
Average temperature = 51

and DOry month = §1
and Rainfall = S1
and Land drainage = Sl
and Land texture for dust = S1
and Land texture for sand = S1
and Land texture for clayey = Sl
and The effective root depth = S1
and Turf overripe = Si
and Turf thickness = 51
and Land KTK = S1
and Land pH = 51
and C-0Organic = 51
and Salinity = S1
and Sulfide depth = 51
and Availability of N = 81
and Availability of P205 = 52
and Availability of K20 = 51
and Sloping land = Sl
and Surface rock = S1
and Folded drown of rock = 51
and Erosion danger = 51

THEN:

Cutput = 52
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Lampiran 5. (Lanjutan).

Kaidah 17 : Kaidah 19 ;
IE: N IF:
Average temperature = §1 Average temperature = Sl

and Dry month = 51 and Dry month = Sl
and Rainfall = 31 and Rainfall = S1
and Land drainage = 81 and Land drainage = Sl
and Land texture for dust = §1 and Land texture for dust = 81
and Land texture for sand = 51 and Land texture for sand = 51
and Land texture for clayey = 81 and Land texture for clayey = Sl
and  The effective root depth = Sl and The effective root depth = S1
and Turf overripe = 51 and Turf overripe = 851
and Turf chickness = Sl and Turf thickness = 51
and  Land WTH = S1 and Land KTK = 51
and Land pH = 3l and Land pH = S1
and C-Organic = Sl and C-Organic = Sl
and  Salinity = 31 and Salinity = 81
and Sulfide depth = 81 and Sulfide depth = Sl
and Availability of N = 81 and Availability of N = 51
and Availability of P2Q5 = 51 and Availability of P205 = 8l
and Availability of K20 = s2 and Availability of KZ0 = 81
and Sloping land = 81 and Sloping land = Sl
and Surface rock = 81 and Surface rock = 52
and Folded drown of rock = S1 and Folded drown of rock = 81
and Ercesion danger = Sl and Erosion danger = Sl

THEN: THEN:

Cutput = 82 Output = 52
Kaidah 18 : Kaidak 20 :
TF: 1F:
Average temperature = Sl Average temperature = Sl

and Dry month = S1 and Dry month = 8§81
and Rainfall = Sl ang Rainfall = S1
and Land drainage = Sl and Land drainage = Sl
and Land texture for dust = 81 and Land texture for dust = §1
and Land texture for sand = 51 and Land texture for sand = Sl
ard Land texture for clayey = 81 and Land texture for clayey = Sl
and The effective root depth = 51 and The effective root depth = 51
and Turf averripe = 851 and Turf overripe = 51
and _ Turf thickness = 851 and Turf thickness = Sl
and’ Land KTK = S1 and Land KTK = §1
and Land pH = S1 and Land pE = S1
and C-Qrganic = 51 and C-Organic = S1
and Salinity = 81 and Salinity = 81
and Sulfide depth = 51 and Sulfide depth = Sl
and Availability of N = 81 and Availability of N = 81
and Availability of P205 = Sl and Availability of P205 = 81
and Availability of K20 = 51 . and Availability of K20 = 51
and Sloping land = 52 and Sloping land = 81
and Surface rock = 81 and Surface rock = Sl
and Folded drown of rock = 31 and Folded drown of rock = SZ
and Erosion danger = 51 and Erosion danger = §1

THEM THEN:

output = 32 Qutput = 52




Lawmpiran 5. (Lanjutan),

Kaidah 21 :

ir:

Average Lemperature = §)
and Dry month = 81
and Rainfail = 51
and Land drainage = 81
and Land texture for dust = 8§
and Land texture for sand = 3
and  Land texbure for clayoy =
and The effective root depth
and Turf overripe = S1
and Turf thickness = 81
and Land KYK = 51
and Land pll = 81
and C-Organic = 81
and Salinity = §1
and Sulfide depth = 51
and Availabililby of N = 81
and Availability of p205 = Sl
and Availability of K20 = 51
and Sloping land = S1
and surface rock = 51
and Folded drown of rock = 5l
and Frosion danger = 82

THEN:

output = 52
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