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ABSTRAK

Cabaimerupakan komoditasstrategispertanian yang
permintaanya terus meningkat seiring pertumbuhan
penduduk.Produksicabaimengalamipenurunanpada
saat tertentu sehingga tidak mampu mengimbangi
permintaanpasar.Halinimenimbulkanfluktuasiharga
cabaiyang berujung pada inflasi.Dalam mengontrol
fluktuasiharga cabai,pihak pengambilkeputusan di
Dinas Perindustrian dan Perdagangan (Disperindag)
belum memilikimedia yang mampu mengolah data
menjadiinformasipentingsebagaiacuanpengambilan
keputusan. Oleh karena itu, diperlukan sistem
pendukung keputusan untuk mendukung Disperindag
agardapatmengambilkeputusan dengan lebih baik
berdasarkandata.

Padatugasakhirini,digunakanmetodedecisiontree
dengan algoritma C4.5 yang akan mengolah data
komoditascabaimenjadirekomendasikeputusan.Data
yangdigunakanmencakupvariabelyangmempengaruhi
stabilitas harga cabaiyaitu harga cabai,produksi,
konsumsi,danluaspanenperiodebulanantahun2008-
2016.Pembuatan modeldilakukan dengan pelabelan
data sesuai aturan dari pakar dan menentukan
parameteroptimaluntukmenghasilkanperformamodel
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terbaik. Model terpilih diterapkan pada sistem
pendukungkeputusanberbasiswebdenganarsitektur
clientserver.

Hasilevaluasimodelterbaikdilakukan menggunakan
matriks performa klasifikasiyaitu akurasi,errorrate,
precision,danrecallyangmembuktikanbahwamodel
yangdipilihrepresentatifdanlayak.Modelterpilihini
memilikinilaiakurasisebesar 56.790%,error rate
43.210%, presisi 53.5%, dan recall 56.8%. Hasil
penerapan modeltersebut pada sistem pendukung
keputusandisajikandalam dashboardsesuaikebutuhan
pengguna. Disperindag dapat memperoleh hasil
rekomendasikeputusan darisistem sebagaiacuan
dalam merancangstrategiuntukmengontrolfluktuasi
hargakomoditascabaidenganlebihbaik.

KataKunci:komoditasstrategis,fluktuasihargacabai,
sistem pendukungkeputusan,decisiontree,C4.5
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ABSTRACT

Chiliisastrategicagriculturalcommoditywhichdemand
continues to increase as the population grows.
Sometimes,chilisupply is unable to fulfillmarket
demand.Thiscausedchilipricevolatilitywhichledto
inflation.Inordertocontrolstabilityofchiliprice,Dinas
Perindustrian dan Perdagangan (Disperindag)has no
mediayettoprocesdataintokeyinformationtosupport
decisionmakingprocess.Therefore,adecisionsupport
system proposed to supportDisperindag in making
betterdecisionsbasedondata.

This finalprojecthas used decision tree with C4.5
algorithm to processchilidatainto recommendation.
Thechilidataconsistofvariableswhichcorrelatetochili
pricestability,likechilimarketprice,production,demand,
andfieldarea.Thedecisiontreemodelhasmadeby
labelingdataaccordingto therulesfrom expertand
parameteroptimizationtogetbestperformingmodel.
The best model then implemented to web-based
decisionsupportsystem withclientserverarchitecture.

The modelevaluation performed using classification
performancematrix,likeaccuracy,errorrate,precision,
and recall, has proven that the best model is
representative and capable. This selected model
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accuracyvalueis56.790%,errorrate43.210%,precision
53.5%,and recall56.8%.The modelapplied to the
decisionsupportsystem hasvisualized indashboard
aligned with userrequirement.Disperindag can get
recommendationsfrom thesystem asareferencein
creatingbetterstrategiestocontrolchilipricefluctuation.

Keywords :strategic commodity,chiliprice volatility,
decisionsupportsystem,decisiontree,C4.5



ix

KATAPENGANTAR

PujisyukurkamipanjatkankehadiratTuhanYangMaha
Esa,karenadenganlimpahanrahmat-Nyapenulisdapat
menyelesaikanlaporan TugasAkhiryaituPembuatan
Sistem PendukungKeputusanBerbasisDecisionTree
Untuk Penentuan Keputusan Komoditas Strategis
PertanianCabai.Taklupapenulisjugamengucapkan
terimakasihkepadasemuapihakyangsudahberkenan
membantu.Olehkarenaitu,penulisinginmengucapkan
terimakasihkepada:

1. AllahSWTyangsenantiasamelimpahkanberkah
dan rahmat-Nya selama penulis mengerjakan
TugasAkhirini.

2. Keduaorangtua,saudara,sertakeluargatercinta
yang selalu mendukung serta mendoakan tiada
henti

untukmenyelesaikanTugasAkhirini.

3. Bapak Ir.Aris Tjahyanto,M.Kom.selaku Ketua
JurusanSistem InformasiITSSurabaya.

4. Ibu Wiwik Anggraeni,S.Si,M.Kom.dan Bapak
FaizalMahananto,S.Kom,M.Eng,Ph.D.selaku
dosenpembimbingyangtelahmeluangkanwaktu,
memberikanilmu,petunjuk,danmotivasiselama
pengerjaanTugasAkhir.

5. SeluruhdosenDepartemenSistem InformasiFTIK-
ITS yang telah memberikan ilmu berharga bagi
penulis.

6. Seluruhnarasumberdalam penelitianiniyangtelah
memberikan panduan dan masukan dalam
pengerjaanTugasAkhirini.



x

7. Teman-temanLaboratorium RDIBdanOSIRISyang
telah mendukung penulis dalam mengerjakan
TugasAkhirini.

8. ZuhriyaFirda,DinaKharista,PramityaLisnawatyA
danEgaSekarnusaPerwariselakusahabatyang
selalu memberikan banyak inspirasi,dukungan,
pengalaman,cerita,sertakenanganselamapenulis
melakukanpenelitianTugasAkhir.

9. Danseluruhpihakyangtelahmembantupenulis
secaralangsungmaupuntidaklangsungsehingga
TugasAkhirinidapatterselesaikandenganbaik.

Penulismenyadaribahwalaporaninimasihjauhdari
kesempurnaan karena kesempurnaan sejatinya hanya
milikAllahSWT,makasarandankritikyangkonstruktif
darisemua pihak sangatdiharapkan demiperbaikan
selanjutnya.

Surabaya,16Januari2018

Penulis



xi

DAFTARISI

ABSTRAK v
ABSTRACT vii
KATAPENGANTAR ix
DAFTARISI xi
DAFTARGAMBAR xiv
DAFTARTABEL xv
BABIPENDAHULUAN 1
1.1.LatarBelakang 1
1.2.RumusanMasalah 3
1.3.BatasanMasalah 3
1.4.Tujuan 3
1.5.Manfaat 4
1.6.Relevansi 4
BABIITINJAUANPUSTAKA 7
2.1.PenelitianSebelumnya 7
2.2.DasarTeori 9

2.2.1.KondisiKomoditasCabaidiIndonesia 9
2.2.2.DatasetKomoditasCabai 12
2.2.3.DecissionSupportSystem (DSS) 13
2.2.4.DecisionTree 16
2.2.5.MetodeEvaluasiModel 19
2.2.6.AplikasiWeb 21
2.2.7.FrameworkModel-View-Controller(MVC) 21
2.2.8.RelationalDatabase 22

BABIIIMETODOLOGI 25
3.1.TahapanPelaksanaanTugasAkhir 25
3.2.UraianMetodologi 26

3.2.1.IdentifikasiMasalah 26
3.2.2.StudiLiteratur 26
3.2.3.Pengumpulan Data dan Analisis Kebutuhan

Sistem 27
3.2.4.PemodelanDecisionTree 27
3.2.5.PerancanganDSS 28
3.2.6.PengembanganDSS 29
3.2.7.PengujianDSS 29



xii

3.2.8.PenulisanBukuTugasAkhir 29
BABIVPERANCANGAN 31
4.1.PengumpulanDatadanKebutuhanSistem 31

4.1.1.PenggalianKebutuhanSistem 31
4.1.2.PengumpulanData 35
4.1.3.Pra-prosesData 36

4.2.PerancanganModelDecisionTree 40
4.3.PerancanganSistem PendukungKeputusan 40

4.3.1.PerancanganArsitekturSistem 40
4.3.2.PerancanganBasisData 41
4.3.3.PerancanganFungsional 42
4.3.4.PerancanganAntarMukaSistem 44

BABVIMPLEMENTASI 49
5.1.PelabelanDatasetKomoditasCabai 49
5.2.PembuatanModelDecisionTree 52
5.3.PengembanganSistem PendukungKeputusan 54

5.3.1.PembuatanFungsionalSistem 54
5.3.2.PembuatanAntarMukaSistem 56

BABVIHASILDANPEMBAHASAN 63
6.1.HasilModelDecisionTree 63

6.1.1.LingkunganUjiCoba 63
6.1.2.ParameterdanSkenarioUjiCoba 63
6.1.3.HasilUjiCobaModel 64
6.1.4.PemilihanModelTerbaik 68
6.1.5.HasilPengujianPerformaModel 69

6.2.HasilSistem PendukungKeputusan 71
6.2.1.LingkunganUjiCoba 71
6.2.2.SkenarioUjiCoba 71
6.2.3.HasilPengujianSistem PendukungKeputusan

72
BABVIIKESIMPULANDANSARAN 79
7.1.Kesimpulan 79
7.2.Saran 80
DAFTARPUSTAKA 81
BIODATAPENULIS 83
LAMPIRANA:DataAktualKomoditasCabai5Provinsi
Tahun2008-2016 A-1
LAMPIRANB:HasilPelabelanData B-1



xiii

LAMPIRANC:DatasetKomoditasCabai C-1
LAMPIRAND:DataRamalanKomoditasCabai D-1
LAMPIRANE:HasilConfusionMatrix E-1
LAMPIRANF:ModelDecisionTreeTerbaik F-1
LAMPIRAN G :Penerapan Disktritisasidan Rumus
StabilitaspadaKodeProgram G-1
LAMPIRAN H :PenerapanModelDecisionTreepada
Kode Program

1



xiv

DAFTARGAMBAR

Gambar2.1.GrafikPerkembanganProduksiCabai 10
Gambar2.2.GrafikPerkembanganLuasPanenCabai10
Gambar2.3.GrafikFluktuasiHargaCabai 11
Gambar2.4.KomponenDSS 16
Gambar2.5.ContohDecisionTree 16
Gambar2.6.PseudocodeAlgoritmaC4.5 18
Gambar2.7.ArsitekturClient-ServerAplikasiWeb 21
Gambar2.8.FrameworkModel-View-Controller(MVC)22
Gambar3.1.TahapanPelaksanaanTugasAkhir 25
Gambar4.1.RancanganArsitekturSistem Pendukung
Keputusan 41
Gambar4.2.Rancangan DatabaseSistem Pendukung
Keputusan 42
Gambar4.3.Use Case Diagram Sistem Pendukung
Keputusan 43
Gambar4.4.AlurProsesSistem PendukungKeputusan
KomoditasCabai 43
Gambar4.5.RancanganTampilanHargaAktual,Harga
Peramalan,danStatusStabilitasHargaCabai 45
Gambar4.6.RancanganTampilanPeramalanProduksi,
Konsumsi,danLuasTanam 45
Gambar4.7.Rancangan Tampilan Harga Aktualdan
HargaPeramalanCabai 45
Gambar4.8.RancanganTampilanWaktuTanam Optimal

46
Gambar4.9.RancanganTampilanProduksiPeramalan
Cabai 46
Gambar4.10.Rancangan TampilanHarga Cabaiper
Provinsi 47
Gambar4.11.RancanganTampilanHasilRekomendasi
KeputusanKomoditasCabai 47
Gambar 5.1.Contoh Penerapan Aturan pada Kode
Program 55
Gambar5.2.KodeProgram PenentuanWaktuTanam
Optimal 55



xv

Gambar5.3.HalamanDashboardBagian1 57
Gambar5.4.HalamanDashboardBagian2 58
Gambar5.5.HalamanDashboardBagian3 59
Gambar5.6.HalamanLihatData 60
Gambar5.7.HalamanEntriData 61
Gambar6.1.GrafikErrorRateterhadapUkuranPohon67
Gambar6.2.HalamanHasilPengujianAlurBagian1 73
Gambar6.3.HalamanHasilPengujianAlurBagian2 74
Gambar6.4.HalamanHasilPengujianAlurBagian3 75
Gambar6.5.HalamanPercobaanInputData 76
Gambar6.6.HalamanHasilInputData 77
Gambar6.7.HalamanHasilSPKsesuaiHasilModel 78

DAFTARTABEL

Tabel2.1.PenelitianSebelumnya 7
Tabel4.1.ContohDatasetKomoditasCabai 36
Tabel4.2.TabelAturanPelabelanData 37
Tabel4.3.DaftarInformasidanCaraPenyajian 44
Tabel5.1.ContohPelabelanDataset 50
Tabel5.2.IntervalDiskritisasiDatasetKomoditasCabai
51
Tabel5.3.ContohDiskritisasiDatasetKomoditasCabai
51
Tabel5.4.ContohHasilConfusionMatrix 53
Tabel6.1.LingkunganUjiCobaModel 63
Tabel6.2.HasilPerformaKlasifikasiDataTraining 64
Tabel6.3.HasilPerforma KlasifikasiData Training
terhadapDataTesting 65
Tabel6.4.HasilUjiCobaterhadapKompleksitasModel
66
Tabel6.5.FrekuensiDataperKelaspadaDataTraining
67
Tabel6.6.PerbandinganHasilUjiPerformaKlasifikasi
terhadapDataTesting 68
Tabel6.7.PerbandinganSelisihHasilUjiErorRateData
TrainingdanDataTesting 68



xvi

Tabel6.8.PerbandinganHasilUjiKompleksitasModel
terhadapDataTesting 69
Tabel6.9.HasilValidasiPerformaModelTerbaik 70
Tabel6.10.HasilValidasiPerforma ModelTerbaik
dengan10-foldCrossValidation 70
Tabel6.11.LingkunganUjiCobaSPK 71



xvii

(Halamaninisengajadikosongkan)



1

BABI

PENDAHULUAN

Padababpendahuluanakandiuraikanprosesidentifikasi
masalahpenelitianyangmeliputilatarbelakangmasalah,
perumusan masalah,batasan,tujuan,manfaat dan
relevansiterhadappengerjaantugasakhir.

1.1.LatarBelakang

Komoditasstrategispertanianmemilikiperananpenting
dalam perekonomian diIndonesia karena berkaitan
dengan kebutuhan kosumsimasyarakat sehari-hari.
Cabaimerupakansalahsatuhasilkomoditasstrategis
industripertanianyangpermintaannyatinggisehingga
berpotensi untuk menaikkan pendapatan petani.
Produksicabaiharusdapatmengimbangipermintaan
pasaryang besar.Pada tahun 2014,Badan Pusat
Statistik(BPS)menyatakanbahwaproduksicabaimerah
mengalamikenaikan sebesar6,09% daritahun 2013
menjadi1,075jutaton.Kenaikaninidisebabkanadanya
peningkatanproduktivitassebesar0,19tonperhektar
danpeningkatanluaspanensebesar4,62ribuhektar[1].
Namun,jumlahproduksiyangmelimpahitumasihbelum
mampu mengimbangijumlah permintaan cabaiyang
terus meningkatseiring pertumbuhan penduduk.Hal
tersebutmenjadikancabaisebagaipenyumbanginflasi
terbesardenganbobotmencapai0,35%padatahun2016
[2].

Produksicabaidipengaruhiolehbeberapafaktor,salah
satunyaadalahmusim.Cabaisangattergantungpada
curahhujan,sehinggapadamusim hujantanamancabai
tidakdapattumbuhdenganbaikdanrawanterhadap
seranganhama.Dampakketergantungancabaiterhadap
musim menyebabkanpasokancabaiturundanberujung
padafluktuasihargacabai[3].Hargacabaimeningkat
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tajam dan jatuh pada saat tertentu seperti saat
menjelang akhirtahun sampaiawaltahun.Fluktuasi
harga cabai berdampak pada para petani selaku
produsencabaidankonsumenyangharusmenghadapi
ketidakpastian harga yang berisiko menimbulkan
kerugian.Untukmengurangirisikotersebut,petaniperlu
megambilkeputusan terkaitpenentuan waktu tanam
cabaiyangoptimal.Pemerintahjugaperlumenetapkan
tindakan antisipasi yang tepat untuk menghadapi
fluktuasiharga.Selama ini,keputusan yang diambil
seringkalikurang maksimalkarena hanya berdasar
kepada insting atau pengalaman, sehingga perlu
didukung dengan adanya prediksiharga cabai.Hasil
prediksiyangdiperolehdapatdiolahlebihlanjutuntuk
menghasilkan informasipenting yang berguna bagi
petani,konsumen,danpemerintah.

Decisiontreemerupakanmetodeyangdapatmenerima
beragam data input, memproses dataset yang
mengandung missing value,dan memilikiperforma
klasifikasiyangrelatifbaikdengankomputasiringan[4].
Penelitian mengenaipenggunaan pembuatan model
decision tree untuk mendukung keputusan telah
dilakukan tentang perkembangan kondisikesuburan
tanah yang akurat[5].Pembuatan sistem pendukung
keputusan untuk komoditas juga telah dilakukan
sebelumnyadenganmembentukprototypeDSSsebagai
pertimbangankeputusanpenanamanpadiberdasarkan
hasilprediksiproduksipadi[6].Dengandemikian,salah
satu solusiyang dapatdigunakan untuk mengatasi
permasalahan ini yaitu pembuatan web sistem
pendukungkeputusanberbasisdecisiontreeyangakan
mengolah variabelharga,jumlah produksi,konsumsi,
dan luas panen cabaimerah untuk menghasilkan
rekomendasi keputusan sehingga pengambilan
keputusanmenjadilebihbaikberdasarkandata.

Arsitektursistem pendukungkeputusanterdiridariclient
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yangakanmengirim datadanmemintahasilkeputusan
dariserver,sedangkan servermengolah data input
menjadihasilkeputusan berdasarkan modeldecision
tree untuk diteruskan melaluiinternetkepada client.
Dengan dukungan sistem ini, diharapkan dapat
meminimalkan risiko kerugian akibat ketidakpastian
hargacabai.

1.2.RumusanMasalah

Berdasarkan uraian latar belakang,maka rumusan
permasalahan yang menjadi fokus dan akan
diselesaikandalam tugasakhiriniantaralain:

1. Bagaimana desain model decision tree untuk
mendukung keputusan komoditas strategis
pertaniancabai.

2. Bagaimana desain dan implementasi sistem
pendukungkeputusanberbasisdecisiontreeuntuk
komoditasstrategispertaniancabai.

3. Bagaimana validasidan akurasikeputusan yang
dihasilkan sistem pendukung keputusan untuk
komoditasstrategispertaniancabai.

1.3.BatasanMasalah

Batasanmasalahpadatugasakhiriniadalah:

1. Datayangdigunakanadalahdatahargakomoditas
cabai,jumlahproduksi,konsumsi,luaspanencabai
periodebulanantahun2008-2016dari5provinsi.

2. Provinsiyag dipilih sebagaikasus merupakan 5
provinsidengan produksicabaiterbesarmerurut
data Badan PusatStatistik tahun 2016,meliputi
JawaBarat,JawaTengah,JawaTimur,Sumatera
Barat,SulawasiSelatan.
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3. Metode yang digunakan untuk mendukung
keputusan yaitu decision tree menggunakan
algoritmaC4.5.

1.4.Tujuan

Berdasarkanlatarbelakangdanpermasalahyangtelah
dijelaskan,makatujuandaritugasakhiriniadalah:

1. Membuat desain model decision tree untuk
mendukung keputusan komoditas strategis
pertaniancabai.

2. Membuat rancangan dan implementasi sistem
pendukung keputusan berbasis web yang cocok
untukkomoditasstrategispertaniancabai.

3. Mengukurvalidasidan tingkatakurasikeputusan
yangdihasilkansistem pendukungkeputusanuntuk
komoditasstrategispertaniancabai.

1.5.Manfaat

Manfaatyangdiharapkandaritugasakhiriniadalah:

BagiInstansi:
Mengetahuipertimbanganyangharusdilakukandalam
mengatasi fluktuasi harga komoditas cabai untuk
mengontrol stabilitas harga cabai berdasarkan
rekomendasi keputusan yang dihasilkan sistem
pendukungkeputusan.

BagiMasyarakat:
Mengetahuiinformasipenting terkaitfluktuasiharga
komoditas cabai melalui web sistem pendukung
keputusan untuk menentukan keputusan dan respon
yanglebihbaikdalam menghadapifluktuasihargacabai
berdasarkandata.
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1.6.Relevansi

Penelitiantugasakhirinimerupakanimplementasimata
kuliahRekayasaDatadanIntelegensiBisnispadabidang
keilmuansepertistatistika,penggaliandatadananalitika
bisnis,dansistem pendukungkeputusan.Tugasakhirini
berkaitan dengan penelitian Laboratorium Rekayasa
DatadanInteligensiBisnis(RDIB)yaituSystem Modeling
and Analysis dimana pada penelitian inidilakukan
pembuatan sistem pendukung keputusan
terkomputerisasidenganmembuatmodeldecisiontree
untuk menghasilkan rekomendasi keputusan.
Pembuatan sistem pendukung keputusan inirelevan
dengan kondisikomoditas cabaidiIndonesia yang
cenderung mengalami fluktuasi harga yang
menimbulkaninflasidankerugian[7].PihakDisperindag
perlu mengambil keputusan dengan baik untuk
menciptakanstabilitashargacabai,sehinggasistem ini
berguna untuk menggantikan proses pengambilan
keputusan yang sebelumnya dilakukan berdasarkan
intuisi manusia menjadi terkomputerisasi dengan
analisisdata.Penggunaanmetodedecisiontreedalam
sistem pendukungkeputusanmasihseringdigunakan
hinggasaatinikarenadapatmenerimaberagam data
input dan memproses dataset yang mengandung
eror/missing value, dll. seperti penelitian tentang
penggunaan decision tree untuk data numerik dan
nominal[5].Halinimenunjukkanbahwametodedecision
tree memungkinkan untuk digunakan pada data
komoditascabaiyangmengandungdatanumerik.



6

(Halamaninisengajadikosongkan)
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BABII

TINJAUANPUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan mengenai penelitian
sebelumnyadandasarteoriyangdijadikanacuanatau
landasandalam pengerjaantugasakhirini.

2.PenelitianSebelumnya

Bagian ini akan menjelaskan mengenai penelitian
sebelumnyayangtelahdilakukansertadijadikanacuan
padapenelitianinipadaTabel2.1.

Tabel2.1.PenelitianSebelumnya

Penelitian1
Judul
Penelitian

DecisionTreesforthepredictionof
environmentalandagronomiceffectsofthe
useofCompostofSewageSlugde(CSS)

Penulis/
Tahun

DanielPerez-Alonso,SusanaPeña-Tejedor,
dkk./2017

Metode Pembuatanmodelprediktifdimulaidengan
pra-posesdata,pembuatanmodeldecision
tree,validasimodeluntukdatamining.

Hasil Penelitian ini membahas tentang
pembuatan model decision tree untuk
memprediksivariabelyangmempengaruhi
kesuburantanah,sertakandunganpolutan
padatanah dan akartumbuhan.Hasilnya
ditemukan korelasi antara penambahan
pupuk kompos dengan peningkatan
produktivitastanahdankandunganpolutan
pada tanah.Decision trees menjadialat
yangakuratyangmemberikanpandangan
tentang perkem-bangan tanah dan
tumbuhanyangditanam daritahunketahun
berdasarkanvariabelnumerikdannominal
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yang diinputkan, serta mudah
diinterpretasikan[5].

Penelitian2
Judul
Penelitian

AgriculturalDecisionSupportFramework
forVisualizationandPredictionofWestern
AustralianCropProduction

Penulis/
Tahun

LeisaJ.Armstrong,SreedharA.Nallan/
2016

Metode PembuatanAgMineDSS untukvisualisasi
datadenganArcGIS,dataminingberbasis
associationrules,dananalisisskenario.

Hasil Penelitian ini membahas tentang
penggunaan teknik kombinasivisualisasi
data dengan grafik dan peta dengan
associationrulemininguntukmenghasilkan
informasi penting yang berguna untuk
mendukung pengambilan keputusan dan
analisis skenario oleh petanigandum di
AustraliaBarat.Visualisasidilakukandidua
distrik yaitu Milling dan Wongan Hills.
Dilakukan praproses pada data yang
diperoleh dimana terdapatpola seasonal
terkaitmusim [6].

Penelitian3
Judul
Penelitian

ProposedDecisionSupportSystem (DSS)
forIndianRiceCropYieldPrediction

Penulis/
Tahun

NiketaGandhi,LeisaJ.Armstrong,dkk./
2016

Metode Pembuatan prototype DSS berbasis java
dan Ms. Access dengan melakukan
praprosesdata,mendesainGUI,membuat
database,membuatmodelprediksi,dan
visualisasihasil.

Hasil Penelitian ini membahas tentang
pembuatan DSS yang dikembangkan
dengan GUIberbasis java menggunakan
NetbeansdandatabaseMs.Accessyang
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menghasilkan visualisasi dalam bentuk
scatterplotuntukmengetahuipolaiklim.
DSS ini diterapkan menggunakan data
produksipadipada daerah Maharashtra
yang wilayahnya cenderung mengalami
penurunan.Prediksidilakukanberdasarkan
faktor presipitasi, iklim, tanah, pekerja,
pupukdll.Dengan adanya DSS inipetani
bisa mempertimbangkan keputusan yang
akandiambiluntukmenanam padidiawal
musim [8].

Penelitian4
Judul
Penelitian

SustainableDecisionSupportSystem for
CropCultivation

Penulis/
Tahun

GhadiyaliTejas,LadKalpesh/2015

Metode PembuatanDSSdengananalisisparameter
meteorologi seperti temperatur,
kelembapan,hujandanproduksiagrikultur5
tahunsebelumnyasebagaiacuanprediksi
hargaproduk.

Hasil Penelitian ini membahas tentang
pembuatanDSSuntukmelakukanprediksi
harga produk dengan metode Multiple
RegressionAnalysismethodologydantools
Wessa terhadap variabel dependen.
Kemudian eksperimen dilakukan dengan
Artificial Neural Network metode Feed
forward Back Propagation menggunakan
tools MATLAB. Hasil analisis DSS
menunjukkan adanya keterkaitan kuat
antaraiklim dankualitasproduksidanharga
tanaman.Dengan demikian DSS berperan
sepertikonsultan agrikultur yang dapat
mendampingi petani untuk membuat
keputusan terkait penjadwalan waktu
tanam,irigasi,pemupukan,dll.[9]
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2.2.DasarTeori

Bagianiniakanmenjelaskanmengenaidasarteoriyang
dijadikanacuanpadapenelitian.

1.KondisiKomoditasCabaidiIndonesia
Cabaimerahmerupakansalahsatukomoditiyangbesar
Indonesia.Produksicabaiselamatahun 1980 hingga
2015berfluktuasidancenderungmeningkat.Padatahun
1980produksicabaiIndonesiasebesar207,55ributon
danterusmeningkatdenganrata-ratasebesar9,76%per
tahunhinggamencapai1.915,12jutatonpadatahun
2015.Pada tahun 2016,5 provinsiyang menjadi
produsencabaiterbesaryaituJawaBarat,JawaTengah,
SulawasiSelatan,Jawa Timur,Sumatera Barat[10].
Secaraumum luaspanen cabaidiIndonesiaperiode
tahun 1980–2015 juga berfluktuatif dan cenderung
meningkatdengan rata-rata pertumbuhan pertahun
sebesar 4,27% [11].Perkembangan produksicabai
terlihatpadaGambar2.1danperkembanganluaspanen
cabaipadaGambar2.2.

Gambar2.1.GrafikPerkembanganProduksiCabai
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Gambar2.2.GrafikPerkembanganLuasPanenCabai

Perkembanganhargacabaimerahditingkatprodusen
dankonsumendiIndonesiaselamatahun1983–2014
menunjukkan kecenderungan meningkatsepertiyang
terlihat pada Gambar 2.3 Peningkatan ini
mengindikasikan bahwa komoditas cabai sangat
disenangi oleh konsumen di Indonesia maupun
mancanegara.Meskipunhasilproduksidanjumlahluas
tanah yang digunakan untuk menanam cabaimerah
mengalamipeningkatan,pasokan cabaibelum cukup
untuk memenuhipermintaan masyarakatyang terus
meningkat.

Hargacabaicenderungmengalamipeningkatantajam
padamusim hujandanmusim hajatanatauperayaan
haribesarsehinggamempengaruhitingkatinflasi.Halini
membuktikanbahwafaktorcuacadiIndonesiamenjadi
salahsatupenyebabfluktuasihargakarenapadamusim
hujantanamancabaitidakdapattumbuhdenganbaik
danrawanseranganhama,sehinggapasokanjatuhdan
tidakdapatmemenuhipermintaan[3].Fluktuasiharga
cabaimenimbulkankeresahanpadamasyarakatkarena
mayoritas masyarakatIndonesia menggunakan cabai
dalam olahan makanan sehari-hari,begitu pun petani
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selaku produsen cabaiyang berpotensimengalami
kerugian akibat ketidakpastian harga dalam upaya
memproduksicabai.

Gambar2.3.GrafikFluktuasiHargaCabai
2.2.2.DatasetKomoditasCabai

Datayangakandigunakandalam penelitianinidiperoleh
dariBadanPusatStatistik(BPS)berupadata5provinsi
terkaithargadandatalainyangdianggapmempengaruhi
hargakomoditasstrategispertaniancabaidaritahun
2008-2016 dengan frekuensiperbulan dengan rincian
berikut:

1)Hargakonsumentingkatecerancabaimerah(HKC)
DatahargacabaimerahkonsumendiIndonesiapada
tingkateceran selama tahun 2008 hingga 2016
dengansatuanRupiah.

2)Jumlahproduksicabaimerah(PC)
BerupadatatotalproduksicabaimerahdiIndonesia
tahun2008hingga2016dalam satuanton.

3)Konsumsicabaimerah(KC)
Data konsumsiperkapita cabaimerah daritahun



13

2008hinggatahun2016dengansatuankg/bulan.

4)Luaspanencabaimerah(LPC)
Datadaerahluaspanencabaimerahpadatahun2008
hingga2016dengansatuanhektar.

Pengolahan data komoditas cabaiberkaitan dengan
variabelberikut:

1.StabilitasHargaCabai
MenurutProf.PantjarSimatupangdariPSE-KP Bogor,
stabilitashargamerupakannilaiyangdigunakanuntuk
melihatstabilitashargadalam beberapaperiode.Nilaiini
berguna untuk meninjau varian pada data harga
komoditascabaidalam rentangperiodetertentu.Nilai
variantersebutdapatdiperolehdaristandardeviasilog
datasepertipadapersamaan2.1.Hargapadaperiode
tersebut bernilaistabiljika angka standar deviasi
mencapai5%,dansebaliknyadisebuttidakstabiljika
kurangdari5%.

s=
∑

n

i=1

(log - )x
i

log
̅
x

2

n-1
(2.1)

2.CurahHujan
MenurutBadanMeteorologiKlimatologidanGeofisika
(BMKG),curahhujanadalahtinggiairyangtertampung
padaareaseluas1m x1m yangdihitungdengansatuan
milimeter.Jadi,curahhujan1mm berartijumlahairyang
turundarilangitsebanyak0,001m3.Kriteriapenetapan
musim yangditetapkanolehBMKGditinjauberdasarkan
curahhujandalam 10haridenganthreshold50mm [12].
Daalm waktu1bulan,jikacurahhujan<150mm pada
periode tertentu, maka musim bernilai kemarau
sedangkanjika>150mm,makabernilaipenghujan.

3.BencanaKomoditasCabai
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Pada masa pertumbuhan, tanaman cabai rawan
terhadaphama/penyakit.Peningkatanseranganhama
ataupenyakitdapatmengakibatkanpenurunanproduksi
cabai [13].Selain itu,cabaijuga rentan terhadap
kerusakanmekanisdalam prosestransportasi.Bencana
alam menjadisalahsatuhambatanpadarantaidistribusi
cabaiyangmengakibatkanpenyusutanjumlahproduksi
[14].Dengandemikian,jenisbencanayangdigunakan
padapenelitianterdiridarihama/penyakitdanbencana
alam mempengaruhiproduksicabai[3].

2.2.3.DecissionSupportSystem (DSS)
Sistem PendukungKeputusanatauDecissionSupport
System (DSS)merupakansistem yangdigunakanuntuk
mendukung pengambilkeputusan manajerialdalam
situasiterstruktur,semiterstrukturdantidakterstruktur
[15].Masalah terstrukturadalah suatu masalah yang
memilikiprosesterstruktursepertirutinitasdantugas
repetitif yang solusi standarnya tersedia atau
prosedurnya diketahui, sedangkan masalah tidak
terstruktur merupakan masalahan yang kompleks
dimana tidak bisa diselesaikan dengan solusiyang
standard dan prosedurnya berbasis intuisimanusia.
Masalah semiterstruktur adalah kombinasiantara
masalahterstrukturdantidakterstruktur.

DSSjugadapatdidefinisikansebagaisistem berbasis
komputeryangterdiridaritigakomponenyangsaling
berinteraksi,yaitu:sistem bahasa yang merupakan
mekanisme untuk menyediakan komunikasi antara
pengguna dan komponen lain dari DSS; sistem
pengetahuan yang merupakan gudang pengetahuan
terkaitdomainyangterkandungdalam DSSsebagaidata
atauprosedur;dansistem pemrosesanmasalahyang
merupakan hubungan antara dua komponen lainnya,
yang berisi banyak kemampuan untuk manipulasi
masalahumum yangdiperlukanyangakandigunakan
untukpengambilankeputusan[15].
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DSSdibangununtukmemperluaskemampuanseorang
pengambil keputusan namun tidak dengan
menggantikan peran seseorang tersebut untuk
mengambilsuatu keputusan.Peran manusia dalam
mengambilkeputusantetapdibutuhkandanditujukan
padakeputusandimanadiperlukanpenilaiantertentu
atau pada keputusan yang tidak dapatsepenuhnya
didukungolehalgoritma.Secaraumum,DSSmerupakan
sistem berbasis komputer dan beroperasi secara
interaktif,online,danmenghasilkanoutputsistematis.
DSSdibutuhkanuntukmendukungtahapanpengambilan
keputusanyaitu:

1)FaseIntelijen
Tahapan mengamati lingkungan untuk mengetahui
kondisisebagaiacuan untuk mengembangkan cara
berfikir.Aktivitasyangdilakukanpadatahapiniyaitu
pendefinisianpermasalahan,pengolahandatadll.yang
perludidukungolehsistem.

2)FaseDesain
Tahapan untuk menemukan,mengembangkan,dan
menganalisis alternatiftindakan yang memungkinkan
untukdilakukan.Aktivitasyangdilakukanpadatahapan
iniyaituformulasimodel,kriteriapemilihan,pencarian
alternatif,prediksidan pengukuran hasil.Tahapan ini
bertujuanuntukmelakukanvalidasimodel.

3)FaseMemilih
Tahapan untuk memilih rangkaian tindakan dan
melakukan penilaian terhadap tindakan tersebut.
Aktivitasyangdilakukanpadatahapaniniyaitupemilihan
solusi,analisis sensitifitas,dll.yang bertujuan untuk
melakukan verifikasidan pengujian darisolusiyang
dipilih.
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4)FaseImplementasi
Tahapan untuk melakukan implementasisolusidan
menilaibagaimanahasildariimplementasi.

PadaumumnyaDSS terdiridarikomponen-komponen
atau sub sistem yang dapatdilihatpada Gambar2.4

dengandeskripsiberikut:

1.DataManagement
Database berisidata relevan yang dikelola dengan
Database Management System (DBMS) untuk
dihubungkandengandatawarehouseperusahaandan
diaksesmelaluiWebserver.

2.ModelManagement
Paketsoftware yang berisimodelfinansial,statistic,
manajemen ilmu pengetahuan,atau modelkuantitatif
lainnyayangmenyediakankemampuananalisisuntuk
sistem danmanajemensoftwareyangsesuaikemudian
diimplementasikanpadasistem web untukdijalankan
padaaplikasiserver.

3.UserInterface
MediakomunikasiantarapenggunadenganDSSuntuk
mengirimkan interaksi pada antar muka dalam
menghasilkankeputusan.

4.Knowledge-baseManagement
Sub sistem yang menyediakan kecerdasan yang
tersimpandaripengambilkeputusan.
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Gambar2.4.KomponenDSS

2.2.4.DecisionTree
DecisionTreeadalahsuatufungsiyangmengembalikan
hasilkeputusan dariinputsejumlah nilaiatributbaik
diskritmaupunkontinyu.Decisiontreeterdiridarisimpul,
cabang,dandaunyangmenghasilkankeputusandengan
melakukanpengujiansecaraberurutandimanasetiap
simpulpadapohonmelakukanpengujianterhadapsatu
nilaiinput,cabangnyamerupakanjumlahkemungkinan
nilaiatributyangmemungkinkan,dandaunberisinilai
untukdikembalikansebagaihasilkeluaran[4].Contoh
decisiontreedapatdilihatpadaGambar2.5.



18

Gambar2.5.ContohDecisionTree

Jikainputyangdiberikandiujidanhasilnyamemenuhi
nilaipada suatu cabang,maka nilaipada daun dari
cabangtersebutmerupakanhasilkeputusan.Decision
tree merupakan salah satu teknik klasifikasiyang
digunakan pada Decision SupportSystem (DSS)dan
proses Machine Learning.Fiturpenting yang dimiliki
decisiontreeyaitukemampuanuntukmemecahproses
pengambilankeputusanyang kompleksmenjadilebih
sederhanasehinggasolusiyangdihasilkanlebihmudah
untuk diinterpretasikan.Beberapa algoritma decision
treeyangpopuleryaituHunt’sAlgorithm,ID3,C4.5dan
CART.Manfaatdaripenggunaandecisiontreeyaitu:

1. Self-explanatorydanmudahdimengerti

2. Dapatmenerimaberagam datainput

3. Dapat memproses dataset yang mengandung
missingvalue

4. Memilikiperforma prediksiyang baik dengan
komputasiyangrelatifringan

5. Tersediadibanyakpaketplatform datamining
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6. Berguna untuk banyak tugas sepertiklasifikasi,
regresi,klasterisasi,danpemilihanfitur

1 AlgoritmaC4.5
AlgoritmaC4.5merupakansalahsatualgoritmayang
digunakan untuk induksi decision tree yang
dikembangkandarialgoritmaID3(IterativeDichotomiser
3). Algoritma C4.5 mampu menangani data
nominal/diskrit dan data numerik/kontinyu. Pada
algoritmaini,pohonkeputusandibangundariinputdata
training, label training, dan atribut. Data tersebut
kemudianakandipecahsecararekursifhinggasetiap
partisiberisidatadengankelasyangsama.Pemecahan
dilakukan berdasarkan kalkulasi Information Gain.
Kemudian dibentukthreshold daricontoh pada kelas
mayoritasuntuksetiappartisiyangbersebelahan,jika
memenuhiatau kurang darithreshold makan partisi
digabungkan dengan kelas mayoritas. Berikut
pseudocodealgoritmaC4.5padaGambar2.6[4].

Gambar2.6.PseudocodeAlgoritmaC4.5

Untukmelakukanpemilihannilaiatributyangdigunakan
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dalam pemecahan simpulmenjadicabang,dilakukan
pengukuran heuristik sehingga partisi data yang
dihasilkanmemenuhikriteriasecaratepat.Atributyang
memilikiskorpengukuranterbaikakandipilihsebagai
atributpemisah.Terdapat3pengukuranuntukmemecah
simpulyaitu:

1.GINIIndex

Perhitungan ketidakmurnian suatu partisidata yang
bernilaimaksimum jikajumlahdatadalam setiappartisi
samarata,danbernilaiminimum jikajumlahdatatidak
berimbangdantergolongdalam satupartisisaja.GINI
Indexdihitungdenganpersamaan2.2.dimanap(j|t)
adalahfrekuensirelativedarikelasjpadasimpult.

(2.2)

2.Entropy

Perhitungan ketidakpastian darivariabelrandom atau
kehomogenan simpulyang bernilaimaksimum jika
jumlahdatadalam setiappartisisamarata,danbernilai
minimum jika jumlah data tidak berimbang dan
tergolong dalam satu partisisaja.Entropy dihitung
denganpersamaan2.3.dimanap(j|t)adalahfrekuensi
relativedarikelasjpadasimpult.

(2.3)

3.InformationGain

Perhitungan reduksiEntropy yang bernilaimaksimal
ketika reduksinya paling banyak,dan minimalketika
reduksinya sedikit.Information gain dihitung dengan
persamaan2.4dimanappemecahanmenjadikpartisi,
niadalahjumlahdatapadapartisii.
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(2.4)

2.2.5.MetodeEvaluasiModel
Evaluasimodeldiperlukanuntukmengukurkeampuhan
modelyangditemukan.Beberapacarayangdigunakan
dalam penelitianiniuntukmengukurkeakurasianmodel
yaitu:

1.ConfusionMatrix
Confusion matrix merupakan hasilevaluasiperforma
modelklasifikasidalam bentuktabeldenganjumlahdata
yangdiprediksisecarabenardansalaholehmodel[16].
Matriks inimenyediakan informasiyang dibutuhkan
untuk menentukan sebaik apa performa model
klasifikasidanmerangkumnyakedalam suatuangka
untuk memudahkan perbandingan antarmodel.Dari
hasilconfusionmatrixdapatdiketahuihasilperhitungan
performaklasifikasisepertiakurasi,errorrate,presisi,
dan recalldengan persamaan 2.5,persamaan 2.6,
persamaan2.7,danpersamaan2.8.

Akurasi=
TP+TN

TP+TN+FP+FN
(2.5)

ErrorRate=
FP+FN

TP+TN+FP+FN (2.6)

Presisi=
TP

TP+FP (2.7)

Recall=
TP

TP+FN
(2.8)

Keterangan:
TP :Jumlahdataaktualpositifyangdiprediksipositif
TN :Jumlahdataaktualpositifyangdiprediksinegatif
FP :Jumlahdataaktualnegatifyangdiprediksipositif
FN :Jumlahdataaktualnegatifyangdiprediksinegatif
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Akurasimerupakan ukuran rasio prediksiyang benar
terhadapseluruhdata,sebaliknyaerrorratemerupakan
misklasifikasiyang menandakan rasio prediksisalah
terhadapseluruhdata.Akurasidiperkuatdenganpresisi
yang merupakan ukuran data positifyang diprediksi
benardariseluruh datayang diprediksibenar.Recall
adalahukuranfraksidaridatapositifyang diprediksi
benar yang menunjukkan sensitifitas model.
Berdasarkanhasilmetriktersebut,modelyangterbaik
adalahmodelmemilikiakurasiyangbaiksepertipada
Tabel2.2[17].

Tabel2.2.KriteriaPenilaianAkurasi

Akurasi Keterangan
90%-100% Excellentclassification
80%-90% Goodclassification
70%-80% Fairclassification
60%-70% Poorclassification
50%-60% Failureclassification

2.Cross-validation
Cross-validation merupakan metode validasi model
denganmembagidatamenjadiksubsetyangberbeda
denganjumlahanggotayangsama,dimanasalahsatu
partisiakanmenjadidatatrainingdansisanyamenjadi
data testing [16]. Metode ini berfungsi untuk
mengestimasi performa klasifikasi dengan
memperhatikanfaktorlainyangmempengaruhiproses
pembelajaran modelsepertidistribusikelas,costof
misclassification,sertaukurandatatrainingdandata
testing.

2.2.6.AplikasiWeb
Aplikasiwebmerupakanprogram dinamisyangberbasis
antarmuka web dan arsitektur client-server. Server
merupakankumpulanmesinyangbekerjasebagaiserver
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webdanmengeksekusikodeyangterdiridaridatabase,
webservicesdll.sedangkanclientadalahcomputeryang
mengakses aplikasiweb melaluiHTTP dengan web
browser. Halinimemungkinkan web untuk dapat
diaksesdimanadankapansajasertadigunakandimulti
platform [18].Gambar2.7 menggambarkan interaksi
client-serverwebapplication.

Gambar2.7.ArsitekturClient-ServerAplikasiWeb

2.2.7.FrameworkModel-View-Controller(MVC)
Framework merupakan sebuah rangkaian kerja yang
tetapdandibuatuntukdigunakankembalipadaaktifitas
laindalam suatuareakerja.Frameworkyangberbasis
Model-View-Controller (MVC) memisahkan aplikasi
logika dengan persentasipada halaman web untuk
menjembataniusermentalmodeldan digitalmodel.
MVC cocok untuk digunakan pada pengembangan
aplikasi web karena mengkombinasikan beberapa
teknologi untuk memecah peran menjadi 3 yaitu
pengembangan,desain,dan integrasi.Framework ini
memungkinkanpembuatanaplikasiwebyangkompleks
dengan cepatkarena semua class dan modulyang
dibutuhkan sudah ada dan dapatdigunakan kembali
padaaplikasiweb.Modeladalahbagiandarisistem yang
mengelolasemuaaktivitasterkaitdatayang berguna
untukmengurangikompleksitaskodeyangdibuat.View
bertanggung jawab untuk manajemen tampilan
penggunasepertielemen-elemenHTMLpadaaplikasi
agarterpisahdarisisilogisaplikasiuntukmengurangi
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risiko eror.Sedangkan controllerbertanggung jawab
untukmenanganikejadianyangdipicuolehpermintaan
penggunamelaluiModeldanmemberikanrespondalam
View.Interaksiantaramodel,view,dancontrollerterlihat
padaGambar 2.8 [19]. Contoh framework yang
menerapkanMVCyaituCodeigniter.

Gambar2.8.FrameworkModel-View-Controller(MVC)

2.2.8.RelationalDatabase
Database merupakan kumpulan data yang terhubung
secaralogisdanmerupakandeskripsidaridatatersebut
untuk memenuhi kebutuhan informasi organisasi.
Tujuanutamadaribasisdatayaituuntukmeminimalkan
redundansidata atau duplikasidata yang sama di
beberapatempat.Relationaldatabaseadalahkumpulan
datayangterbagidalam tabel-tabelyangsalingberelasi
dimanarelasitersebutmemilikinama.Relasiantartabel
dibuatberdasarkannormalisasiyangdilakukanterhadap
data.Terdapat3macam relasiantartabelyaitu:

1) One-to-one
Relasiantara satu record dengan tepatsatu record
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dalam tabellainyangsalingberhubungan.

2) One-to-many
Relasiantarasaturecorddenganbanyakrecorddalam
tabellainyangsalingberhubungan.

3) Many-to-many
Relasiantara banyak record dengan banyak record
dalam tabellainyangsalingberhubungan.

Dibutuhkan Database Management System (DBMS)
untukmembuatsuaturelationaldatabase.DBMSadalah
sebuahperangkatlunanyangmemungkinkanpengguna
untuk membuat,mengelola,dan menyediakan akses
kontroldalam database[20].SalahsatucontohDBMS
yaituMySQLyangmerupakanDBMSmultithread,multi-
userdangratisdibawahlisensiGNU GeneralPublic
Licence(GPL).
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(Halamaninisengajadikosongkan)
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BABIII

METODOLOGI

Bagian inimenjelaskan metodologiyang digunakan
sebagaipanduandalam pengerjaantugasakhirini.

3.TahapanPelaksanaanTugasAkhir

Pada sub bab inidijelaskan mengenaimetodologi
pengerjaantugasakhir.Metodologidapatdilihatpada
Gambar3.1.

Gambar3.1.TahapanPelaksanaanTugasAkhir
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3.2.UraianMetodologi

Berdasarkan metodologipenelitian diatas,berikut
penjelasandarisetiaptahapmetodologi.

3.IdentifikasiMasalah
Pada tahap inidilakukan identifikasimasalah terkait
studikasus,yaitukomoditasstrategiscabai.Tahapini
mencakuppemahamandatadanprosesbisnisterkait
produksicabaiyang akan memberikan hasilberupa
permasalahan yang ditemuidan metode yang tepat
untukmengatasipermasalahantersebut.Permasalahan
yaitubelum adanyamediainformasibagiDisperindag
untukmengolahdataprediksihargacabaiyangfluktuatif
menjadiinformasipentingsebagaiacuanmenentukan
keputusandenganlebihbaik.Selainitu,ketidakpastian
harga cabai yang berpotensi meningkatkan risiko
kerugian.Pengambilankeputusanyangdilakukanpetani
jugamasihbersifatkonvensionaldenganmengandalkan
intuisi.Halinidapatberujungpadaresponyangsalah
sehinggaperluadanyamodernisasiuntukmendukung
proses pengambilan keputusan tersebut.Diperlukan
sistem pendukung keputusan terkomputerisasi dan
penggunaanmodeldecisiontreeyangtepatagardapat
menghasilkaninformasiyangbernilaibagiDisperindag
dalam mengontrolstabilitashargacabai.

3.2.2.StudiLiteratur
Padatahapinidilakukanstudiliteratursesuaidengan
permasalahanyangtelahdiidentifikasiterkaitvariabel
yang berpengaruh terhadap fluktuasi harga cabai,
algoritmadecision treedan desain DSS yang sesuai,
serta strategiimplementasisistem untuk memenuhi
kebutuhan Disperindag selaku pihak pengambil
keputusan. Literatur yang tercantum memberikan
penjelasantentangkonsepataupenelitiansebelumnya
yangberkaitandenganpermasalahan.Literaturtersebut
berasaldaridokumentasidalam bentukjurnal,laporan,
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buku dan website.Tahap inibertujuan untuk dapat
memahamikonsep,metode,danteknologiyangdapat
digunakan dalam membangun DSS berbasisdecision
treesebagaisolusidaripemasalahan.

3.2.3.Pengumpulan Data dan Analisis Kebutuhan
Sistem

Pada tahap ini,dilakukan pengumpulan data serta
informasi yang dibutuhkan dalam menyelesaikan
permasalahan. Data yang akan digunakan dalam
penelitianinidatasetkomoditascabai5provinsiperiode
bulanantahun2008-2016yangberkaitandenganharga
cabaiyaituhargakonsumentingkatecerancabaimerah
dalam rupiah,jumlah produksicabaimerah dalam
satuan ton,konsumsi cabai merah dalam satuan
kilogram,dan luaspanen cabaimerah dalam satuan
hektar.Lima provinsiyang digunakan sebagaistudi
kasusyaituJawaBarat,JawaTengah,SulawasiSelatan,
Jawa Timur, Sumatera Barat karena merupakan
produsen cabaiterbesarpada tahun 2016.Data-data
tersebutyang akan digunakan sebagaiacuan dalam
membentukmodeldecisiontreedenganalgoritmaC4.5
padapengerjaantugasakhir.Sebelum datadiolahlebih
lanjut,dilakukan pra-proses data untuk menyeleksi
adanyamissingvalue/erorsertapersiapandata.Data
tersebut akan dibagimenjadidata pelatihan,data
pengujian,data validasiuntuk diproses lebih lanjut
dalam membentuk modeldecision tree.Selanjutnya
dilakukan wawancara kepada beberapa pakaruntuk
memperoleh kebutuhan informasi,fungsionalitas,dan
lingkungan sistem sebagaiacuan dalam membentuk
rancanganDSS.

3.2.4.PemodelanDecisionTree
Padatahapinidilakukanperancanganmodeldecision
treedenganalgoritmaC4.5berdasarkanpengetahuan
yang diperoleh dari studi literatur pada tahap
sebelumnya tentang cara mendesain modeldecision
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tree,khususnya untuk data komoditas cabaiyang
bersifatnumerik.Pemodelanbertujuanuntukmenyeleksi
6variabelyangdiperolehuntukdiolahsecaraefektifdan
efisien hingga menghasilkan rekomendasikeputusan
dandikirimkanpadapihakpengambilkeputusanyaitu
Disperindag. Rancangan juga dibuat berdasarkan
algoritma C4.5 dimulaidengan inisiasidata training,
pemilihan atribut sebagaiakar,pemecahan dengan
penentuannilaicabang,hingganilaipadadaununtuk
memprediksikelas data sebagaihasilrekomendasi
keputusan. Selain itu, dilakukan pruning pohon
keputusan untuk mencegah terbentuknya pohon
keputusan yang terlalu dalam yang menimbulkan
overfitting.Setelahmodelterbentuk,dilakukanpengujian
dengandatatestinguntukmendapatkanmodeldengan
performa terbaik. Perhitungan performa model
menggunakan confusion matrix. Model tersebut
kemudian divalidasi dengan data validasi untuk
memastikan ketepatan hasilyang dikeluarkan telah
representatifdanlayakagarsiapditerapkanpadaDSS.
Validasimodeljuga dilakukan dengan 10-fold cross
validationyangakanmembagidatamenjadi10subset
yang berbeda dengan jumlah anggota yang sama,
dimana9partisiakanmenjadidatatrainingdansisanya
menjadidatatesting.

3.2.5.PerancanganDSS
PadatahapinidilakukanperancanganDSSberdasarkan
pengetahuan yang diperoleh daristudiliteraturpada
tahap sebelumnya tentang desain DSS yang cocok
digunakanuntukdatakomoditascabaidanhasilanalisis
kebutuhansistem padatahapsebelumnya.Rancangan
inijuga disesuaikan dengan rancangan decision tree
agardapatterintegrasidenganbaikdalam memberikan
solusibagicalon pengguna yaitu pihak pengambil
keputusandiDisperindagmasing-masingprovinsidan
beberapapihakyangberhubungandengankomoditas
cabai. Perancangan DSS dimulai dengan desain
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arsitekturberbasis web yang secara umum terbagi
menjadi2bagianyaituclientdanserveryangterhubung
melaluiinternet.Selanjutnya,dilakukan perancangan
desain komponen DSS dibuatyang meliputidesain
relationaldatabaseuntukmenyimpandatakomoditas
cabai,desainmodelbasesesuaimodeldecisiontree
yangtelahdibuatpadatahapsebelumnya,sertadesain
antarmuka untuk memvisualisasikan data komoditas
cabaidanhasilrekomendasikeputusandalam bentuk
dashboard.RancanganfungsionalDSSinidisesuaikan
dengan kebutuhan sistem yang diperoleh yaitu
menambah dan mengubah datasetkomoditas cabai,
menampilkandashboardkomoditascabai,mengirimkan
datainputbulan,tahun,provinsiyanginginditinjau,serta
menampilkanhasilpengolahandatasetkomoditascabai
menjadirekomendasikeputusan.

3.2.6.PengembanganDSS
Pada tahap iniDSS untuk komoditas cabaiakan
dikembangansesuaidenganperancanganpadatahap
sebelumnyahinggamemenuhikebutuhansistem yang
telah ditetapkan. Pengembangan sistem ini akan
mengintegrasikan komponen DSS dimulai dari
konstruksi relational database, model base, dan
antarmuka berdasarkan rancangan arsitektur.
PembuatanrelationaldatabasedilakukandenganDMBS
MySQLdankonstruksikodeprogram antarmukaweb
dilakukan dengan salah satu framework Model-View-
Controller(MVC)yaitu CodeIgniter.Dengan demikian,
akandihasilkansistem pendukungkeputusanberbasis
web yang mengolah data masukan komoditas cabai
berdasarkanalgoritmaC4.5menjadiinformasipenting
dan menampilkannya pada dashboard sebagaihasil
rekomendasikeputusanpadapengguna.

3.2.7.PengujianDSS
Padatahapiniakandilakukanpengujiansistem dengan
menerapkan skenario pengujian untuk memastikan
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sistem berjalan sesuai harapan dan melakukan
perbaikan pada sistem sebagaiupaya meminimalkan
adanya erormaupun bug.Pengujian yang dilakukan
terdiridaripengujian fungsionalitas sistem terhadap
kebutuhan sistem dan pengujian kesesuaian
rekomendasikeputusanyangdihasilkan.

3.2.8.PenulisanBukuTugasAkhir
Tahapanakhiryangdilakukanyaitupenulisanbukutugas
akhirdengan mendokumentasikan tahapan penelitian
yang telah dilakukan selama pengerjaan penelitian.
Luaran yang dihasilkan yaitu buku tugas akhiryang
nantinya dapat digunakan sebagai referensi bagi
penelitianselanjutnyayangmeliputidokumentasi:

a.BabIPendahuluan

Padababiniakandijelaskanprosesidentifikasimasalah
penelitian yang meliputi latar belakang masalah,
perumusanmasalah,batasanmasalah,tujuan,manfaat,
danrelevansiterhadappengerjaantugasakhir.

b.BabIITinjauanPustaka

Pada bab iniakan dijelaskan mengenaipenelitian
sebelumnyadandasarteoriyangdijadikanacuanatau
landasandalam pengerjaantugasakhirini.

c.BabIIIMetodologiPenelitian

Padababiniakandijelaskanmengenaitahapan-tahapan
apasajayangdilakukandalam pengerjaantugasakhirini.
Laludisertakanjadwalpengerjaantiaptahapan.

d.BabIVPerancangan

Pada bab iniberisirancangan penelitian,rancangan
bagaimanapenelitianakandilakukan,pemilihanobjek
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penelitian,dansebagainya.

e.BabVImplementasi

Pada bab iniberisiproses pelaksanaan penelitian,
bagaimana penelitian dilakukan,penerapan strategi
pelaksanaan,hambatan,rintangandalam pelaksanaan,
dansebagainya.

f.BabVIAnalisisdanPembahasan

Padababiniberisipembahasantentangpenyelesaian
permasalahan yang dikerjakan pada penelitian tugas
akhirini.

g.BabVIIKesimpulandanSaran

Berisitentang kesimpulan dan saran yang ditujukan
untukkelengkapanpenyempurnaantugasakhirini.
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BABIV

PERANCANGAN

Pada bab iniakan dijelaskan mengenaiperancangan
penelitian Tugas Akhir.Perancangan inidiperlukan
sebagaipanduan dalam melakukan penelitian Tugas
Akhir.

4.PengumpulanDatadanKebutuhanSistem

Tahapan perancangan dalam pembuatan sistem
pendukungkeputusanuntukkomoditascabaidilakukan
berdasarkanfasepengambilankeputusanmeliputifase
intelijen, fase desain, fase memilih, dan fase
implementasi.Tahappengumpulandatadankebutuhan
sistem initergolongdalam faseintelijendimanaaktivitas
pendefinisianpermasalahan,pengolahandatadll.yang
perludidukungolehsistem dilakukan.

4.PenggalianKebutuhanSistem
Dalam pembuatansistem pendukungkeputusanuntuk
komoditascabai,dibutuhkananalisiskebutuhansistem
agar sistem dapat memenuhikebutuhan pengguna
dengantepat.Penggaliankebutuhandilakukandengan
wawancarakebeberapanarasumberyangmerupakan
pakardalam bidangkomoditaspertaniandiIndonesia
yaitu:

1.Prof.ZulkiflidariIRRI(InternationalRiceResearch
Institute)Bogor

2.Dr.SumaryantodariPSE-KP(PusatStudiEkonomi&
KebijakanPertanian)Bogor

3.Prof.PantjarSimatupangdariPSE-KP (PusatStudi
Ekonomi&KebijakanPertanian)Bogor
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HasilwawancaradenganIRRI
Wawancara dengan IRRIdilakukan pada tanggal6
Desember2017bersamaProf.Zulkifli.Halyangperlu
diperhatikandarihasilwawancarainiyaitu:

a.Variabelyangberpengaruhterhadapstabilitasharga
cabaiadalahproduksi.Jikaproduksidisetiapwilayah
mencukupi konsumsi maka harga akan stabil,
sehingga yang perlu direncanakan adalah waktu
tanam untukmendapatkantargetproduksi.

b.Untukmenentukanwaktutanam yangoptimal,yang
perlu diperhatikan adalah musim dan prediksi
produksi3bulansebelum periodeyangditinjau.

c.Alur sistem yang disarankan yaitu pengguna
menginputkanbulan,tahun,danprovinsi.Lalumuncul
grafikprediksidanaktualhargacabai,grafikprediksi
produksi,kondisistabilitashargadanrekomendasi
waktutanam optimal,danrekomendasikebijakan.

HasilwawancaradenganPSE-KPBogor
Wawancara dengan PSE-KP Bogor dilakukan pada
tanggal6Desember2017bersamaDr.Sumaryanto.Hal
yangperludiperhatikandarihasilwawancarainiyaitu:

a.Daerahdisarankanuntukdiperhatikanterkaitharga
komoditas cabaiditingkatkonsumen yaitu Jawa
Barat,Jawa Tengah,Jawa Timur,Sumatera Barat,
SulawasiSelatan.

b.Pengguna yang membutuhkan sistem pendukung
keputusan untuk mengatur stabilitas harga yaitu
DinasPerindustriandanPerdagangan(Disperindag)
masing-masingprovinsi.Disperindagperludukungan
dalam menghasilkan usulan kebijakan bagi
pemerintahprovinsiterkait.Hasilusulanininantinya
digunakan pemerintah sebagaiacuan penetapan
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kebijakanuntukmendukungpetanidalam mengelola
tanamancabaimereka.

c.Hal yang berkorelasi langsung dengan harga
komoditascabaiadalahpenawarandanpermintaan
komoditas cabai. Penawaran berkaitan dengan
produksicabai,sedangkan permintaan berkaitan
dengankonsumsicabai.

d.Produksicabaidipengaruhiolehluaspanencabaidan
waktu tanam 3 bulan yang lalu,sehingga perlu
diperhatikan waktu tanam yang optimal untuk
memaksimalkanproduksi.

e.Hallainyangperludiperhatikandalam menentukan
kebijakanstabilitashargayaitumusim,wilayah,hama,
danbencanaalam yangdapatmenggangguproses
logistik.

f.Sebaiknyatampilandashboarddibuatdengangrafik
yangjelasdansederhanaagardapatlangsungmudah
dipahamiolehpengguna.Judulgrafikjugaharusjelas
supayatidakterjadikesalahanpersepsi.Selainitu,
dibedakanpeletakanantaragrafikprediksihargadan
prediksiproduksi.

g.Rekomendasi kebijakan memperhatikan musim,
wilayah, hama/penyakit, dan bencana alam.
Rekomendasikebijakanyangdisarankanyaitu:

- Untukmusim kemarau,pertahankansumberair
danirigasi.

- Untukwilayahdenganstokrendah,perkuatstok
penyanggadaridaerahsekitar

- Untukhama/penyakitataubencanaalam lakukan
pengendalian hama/penyakit dan minimalkan
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hambatanlogistik

WawancarakeduadenganPSE-KPBogordilakukanpada
tanggal 6 Desember 2017 bersama Prof. Pantjar
Simatupang.Halyang perlu diperhatikan darihasil
wawancarainiyaitu:

a.Tingkatareayang dipantaucukup hinggatingkat
provinsi.

b.Penentuanstabilitashargacabaidilakukandengan
menghitungstandardeviasi12bulansebelumnya
daribulanyangdiinputkan.Selainitu,bisadilakukan
denganmeninjauHargaEceranTertentinggi(HET)
yangtelahditetapkanpemerintahsetiaptahun.

c. Angka harga cabaidipengaruhiangka produksi.
Sebaiknyamemperhatikanjumlahstandingcropjika
memungkinkan,karenakarakteristiktanamancabai
yangberproduksilebihdari1kalitetapitidakbisa
disimpansebagaipersediaan.Konsumsicabaijuga
memilikikecenderunganseasonal.

d.Informasipenting yang perlu ditampilkan pada
dashboard yaitu stabilitas harga cabaidan peta
untukinformasiwilayahyangpalingtinggiharganya
dandaerahyangpalingrendahharganya.

e. Rekomendasi kebijakan dihitung dengan
memperhatikan jangka waktu pengambilan
keputusan,sehingga rekomendasiyang diberikan
relevanuntukditerapkandalam jangkawaktuyang
dimiliki.

f. Rekomendasi kebijakan yang disarankan
berdasarkanjangkawaktupengambilankeputusan
yaitu:
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-Untuk waktu kurang dari 1 bulan, lakukan
pemasaranolahancabaiatauimpordarinegara
lain.

-Untukwaktu 1-2 bulan,lakukan distribusiantar
daerah, atur daerah produksi agar tidak
terkonsentrasi.

-Untuk waktu 3-4 bulan,aturpersebaran waktu
tanam danluaspanen.

g.Hasilrekomendasiyangditampilkandalam sistem
terdiridarirekomendasiuntukkondisiyangditinjau
sebagaitindakanantisipasi.

Kesimpulanhasilwawancara
Berikut rangkuman daftar kebutuhan sistem dari
keseluruhanhasilwawancaradenganpihakIRRIdanPSE
-KP:
a.Pengguna yang membutuhkan sistem pendukung

keputusan untuk mengaturstabilitas harga yaitu
DinasPerindustriandanPerdagangan(Disperindag)
masing-masingprovinsi.

b.Daftarprovinsiyangdapatditinjaupenggunayaitu
JawaBarat,JawaTengah,JawaTimur,Sumatera
Barat,SulawasiSelatan.

c. Datavariabelyangdiolahdalam sistem yaituharga,
produksi,konsumsi,luas panen,waktu tanam,
wilayah,bencana,danjangkawaktupengambilan
keputusan.

d.Waktutanam optimaldiperolehberdasarkanmusim
danprediksiproduksi3bulansebelum periodeyang
ditinjau.

e. Penentuanstabilitashargacabaidilakukandengan
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menghitungstandardeviasi12bulansebelumnya
daribulanyangdiinputkan.

f. Input yang dibutuhkan yaitu bulan,tahun,dan
provinsiyangakanditinjauhasilrekomendasinya.

g.Tampilan dashboard jelas dan mudah dipahami
pengguna.

h.Pengguna dapat melihat visualisasi informasi
penting pada dashboard yaitu trend prediksidan
aktualhargacabai,trendprediksiproduksi,status
stabilitashargacabai,waktutanam optimal,peta
hargaaktualdisetiapprovinsi.

i. Penggunadapatmengentrikansecaraberkaladata
prediksi harga dan produksi serta harga dan
produksiaktual.

j. Pengguna dapat melihat hasil rekomendasi
keputusanterkaitstabilitashargakomoditascabai
yangterdiridarirekomendasiuntukkondisisaatini
danrekomendasiuntukkemungkinankondisiyang
akandatangsebagaiantisipasi.

k. Sistem menghasilkan rekomendasi keputusan
berdasarkandaftarkeputusanberikut:

-Untukmusim kemarau,pertahankan sumberair
danirigasi.

-Untukhama/penyakitataubencanaalam lakukan
pengendalian hama/penyakit dan minimalkan
hambatanlogistik

-Untuk waktu kurang dari 1 bulan, lakukan
pemasaranolahancabaiatauimpordarinegara
lain.
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-Untukwaktu 1-2 bulan,lakukan distribusiantar
daerah, atur daerah produksi, perkuat stok
penyanggadaridaerahsekitar.

-Untuk waktu 3-4 bulan,aturpersebaran waktu
tanam danluaspanen.

4.1.2.PengumpulanData
Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, dilakukan
pengumpulandatayangdibutuhkanterkaitkomoditas
cabaiyangdiperolehdariBadanPusatStatistik(BPS).
Datayangdikumpulanmerupakandatabulananharga
konsumentingkatecerancabaimerah,jumlahproduksi
cabaimerah,konsumsicabaimerah,danluaspanen
cabaimerahdi5provinsiyaituJawaBarat,JawaTengah,
Jawa Timur,Sumatera Barat,dan SulawasiSelatan
tahun 2008-2016.Data tersebutdiambildarilaporan
statistikBPSsehinggamemerlukantahapanpersiapan
lebihlanjutuntukdapatdigunakanpadapenelitianini.

4.1.3.Pra-prosesData
DatakomoditascabaiyangdiperolehdariBPSdiproses
terlebih dahulu dengan merekap data yang relevan
dengan penelitian inike dalam bentuk spreadsheet,
kemudian disimpan dalam bentukcsv.Data tersebut
diperiksa kelengkapan serta kualitasnya untuk diolah
lebihlanjut.Dalam pemeriksaankelengkapan,dilakukan
peramalandenganmetodetripleholtwintersterhadap
datayangkosongsehinggadatatetapvaliduntukdiolah
lebih lanjut. Tabel 4.1 menunjukkan contoh data
komoditascabaiterkaitstabilitasharga.

Tabel4.1.ContohDatasetKomoditasCabai

Provinsi
Bulan-
Tahun

Harga Produksi Konsumsi
Luas

Panen
Sumatera

Barat
Des-16 54,281 69,253 0.0389 914
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Sumatera
Barat

Nov-16 62,550 57,211 0.0432 635

Sumatera
Barat

Okt-16 53,688 49,756 0.0471 579

… … … … … …

Jawa
Barat

Jan-08 16,920 14,655 10.8930 381

Data tersebut akan berperan sebagai input untuk
membentuk model decision tree. Decision tree
merupakan salah satu metode supervised learning,
sehinggamembutuhkandatayangberlabel.Datapada
Tabel 4.1 belum memiliki label, maka dilakukan
persiapandatalebihlanjutdenganmelakukanpelabelan
data.Pemberian labelpada data komoditas cabai
dilakukan dengan pendekatan heuristikdalam bentuk
aturanyangdiperolehdariwawancaradenganbeberapa
pakardibidangkomoditascabaipadaTabel4.2.
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Tabel4.2.AturanPelabelanDatadariPakarKomoditasPertanianIndonesia

Harga Musim Bencana KodeKelas RekomendasiKeputusan
Stabil Penghujan TidakAda RK1 - Pertahankankondisisaatini
Stabil Penghujan Ada RK2 - Lakukanpengendalianhama/penyakit,

- Minimalkanhambatanlogistik
Stabil Kemarau TidakAda RK3 - Pertahankansumberairdanirigasi
Stabil Kemarau Ada RK4 - Pertahankansumberairdanirigasi,

- Lakukanpengendalianhama/penyakit,
- Minimalkanhambatanlogistik

Tidak
Stabil

Penghujan TidakAda RK5 - Lakukanpemasaranolahancabaiatauimpordari
negaralain,

- Lakukandistribusiantardaerah,
- Aturdaerahproduksi,
- Tingkatkanstokpenyanggadaridaerahsekitar,
- Aturpersebaranwaktutanam danluaspanen

Tidak
Stabil

Penghujan Ada RK6 - Lakukanpengendalianhama/penyakit,
- Minimalkanhambatanlogistik,
- Lakukanpemasaranolahancabaiatauimpordari

negaralain,
- Lakukandistribusiantardaerah,
- Aturdaerahproduksi,
- Tingkatkanstokpenyanggadaridaerahsekitar,
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- Aturpersebaranwaktutanam danluaspanen

Harga Musim Bencana KodeKelas RekomendasiKeputusan
Tidak
Stabil

Kemarau TidakAda RK7 - Pertahankansumberairdanirigasi,
- Lakukanpemasaranolahancabaiatauimpordari

negaralain,
- Lakukandistribusiantardaerah,
- Aturdaerahproduksi,
- Tingkatkanstokpenyanggadaridaerahsekitar,
- Aturpersebaranwaktutanam danluaspanen

Tidak
Stabil

Kemarau Ada RK8 - Pertahankansumberairdanirigasi,
- Lakukanpengendalianhama/penyakit,
- Minimalkanhambatanlogistik,
- Lakukanpemasaranolahancabaiatauimpordari

negaralain,
- Lakukandistribusiantardaerah,
- Aturdaerahproduksi,
- Tingkatkanstokpenyanggadaridaerahsekitar,
- Aturpersebaranwaktutanam danluaspanen
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PadaTabel4.2,terdapatvariabelyang tidaktersedia
pada dataset komoditas cabai yaitu musim,
hama/penyakit, bencana alam, dan jangka waktu
pengambilan keputusan.Dengan demikian,dilakukan
pemetaanvariabelyangtidakadaterhadap4variabel
yangdimilikidenganasumsisebagaiberikut:

a.Variabelmusim ditinjaudaridatabulandantahun
sertawilayahberdasarkandatacurahhujanbulanan5
provinsitahun2008-2016yangdiperolehdariBadan
MeteorologiKlimatologidanGeofisika(BMKG).

b.Variabel hama/penyakit mempengaruhi variabel
produksi [13], begitupun bencana alam yang
menghambatrantaidistribusicabaiterutamapada
saattransportasiyang mengakibatkan penyusutan
jumlah produksi[21].Dengan demikian,variabel
bencana alam dan hama ditinjau daripenurunan
variabelproduksipadadatasetkomoditascabai.

c.Variabeljangkawaktudiabaikansehinggaaturan5,6,
dan7diterapkanpadasetiapkelasdata.

Setelahpemetaantersebut,dilakukanpenentuanstatus
stabilitasvariabelhargakedalam 2kategoriyaitustabil
dantidakstabil,berdasarkanketentuandaripihakPSE-
KP Bogorpada sub bab 2.2.2.Hasilpemetaan dan
penentuanstabilitashargatersebutdigunakansebagai
inputdalam pelabelandata.Setelahdatamemilikikelas,
langkahberikutnyayaitudiskritisasivariabelproduksi,
konsumsidanluaspanen.Tahapaninimembagidataset
kedalam 3kelompokintervalyaitutinggi,sedangdan
rendah [22]. Diskritisasi ini bertujuan untuk
meningkatkan performa algoritma C4.5 dalam
membentukmodelyangakuratdanmenyederhanakan
permasalahan[23].

Variabelkelasrekomendasikeputusanbertipenominal
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berupa teks yang panjang,sehingga dilakukan untuk
pengkodean setiap kategori.Halinijuga berkaitan
denganasumsiyangmengabaikanjangkawaktudalam
klasifikasi.Asumsitersebutmembuathasilrekomendasi
keputusan kurang spesifik namun setiap kategori
rekomendasiakandifilterlebihlanjutolehkodeprogram.
Filtertersebutbertujuanmenyeleksiaturanjangkawaktu
sehinggarekomendasikeputusanyangdiberikanlebih
spesifik hingga menghasilkan rekomendasibulanan
yang harus dilakukan terhadap periode yang ditinjau
sekaligus periode mendatang. Selain rekomendasi
keputusan yang telah ditetapkan,rekomendasiwaktu
tanam optimalyangdiberikanakandiperjelasdengan
detailwaktupanendanperkiraanluastanam yangharus
dipersiapkanuntukmencapaiangkaramalanproduksi
padaperiodeyangditinjau.

4.2.PerancanganModelDecisionTree

Tahap initergolong dalam fasedesainyang meliputi
aktivitasformulasimodel,kriteriapemilihan,pencarian
alternatif,dan pengukuran hasil.Tahap inidimulai
dengananalisisvariabelindependendandependen.Dari
6variabelyangterdapatpadadatasetkomoditascabai,
rekomendasikeputusanmerupakanvariabeldependen
sedangkanbulan,wilayah,produksi,konsumsi,danluas
panen merupakan variabel independen. Pembuatan
modeldecisiontreedilakukanmenggunakandukungan
WEKA dengan algoritma J48 dengan memuatdata
training,testing,dan validasi.Konfigurasitestoption
padaWEKA dilakukanuntukmengujidanmemvalidasi
hasil model decision tree, sehingga diketahui
perbandingan performa model untuk mendapatkan
modelterbaik dan memastikan modeldecision tree
representatifdanlayakdigunakan.

4.3.PerancanganSistem PendukungKeputusan

Sistem pendukungkeputusanpadapenelitianiniakan
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dikembangkan dalam bentuk aplikasi web dengan
frameworkCodeIgniter,basisdataMySQL,Chart.jsdan
Google Charts. Sistem ini dikembangkan sesuai
komponen-komponen sistem pendukung keputusan
denganrincianberikut.

4.2.PerancanganArsitekturSistem
Perancangansistem pendukungkeputusankomoditas
cabaiinidimulaidengan membuatdesain arsitektur
sistem.Sistem iniberbasiswebsehinggasecaraumum
akanterbagimenjadi2 bagian yaitu clientdan server
yangterhubungmelaluiinternet.Arsitekturtersebutakan
memuat komponen sistem pendukung keputusan
sepertipada

Gambar4.1 yangterdiridaridatamanagement,model
management,danuserinterface.

CLIENT INTERNET WEBSERVER

Gambar4.1.RancanganArsitekturSistem Pendukung
Keputusan

Tahapan perancangan yang dilakukan selanjutnya
meliputipembuatan desain relationaldatabase untuk
menyimpan datakomoditascabai,pembuatan desain
modelbasesesuaimodeldecisiontreeyangtelahdibuat
pada tahap sebelumnya, serta pembuatan desain
antarmuka untuk memvisualisasikan data komoditas
cabaidanhasilrekomendasikeputusan.
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4.3.2.PerancanganBasisData
Database merupakan komponen sistem pendukung
keputusan yang berisidata-data relevanyang saling
berelasi berdasarkan normalisasi yang dilakukan
terhadap data. Komponen ini penting untuk
menyediakan akses dan pengelolaan terhadap data
komoditas cabaihingga menghasilkan rekomendasi
keputusan.Gambar4.2merupakanrancanganstruktur
databasesistem pendukungkeputusankomoditascabai
yangakandibuatdenganDBMSMySQL.

Gambar4.2.RancanganDatabaseSistem Pendukung
Keputusan

4.3.3.PerancanganFungsional
Sistem pendukung keputusan akan dibuat dengan
fungsionalitasyangmemenuhikebutuhansistem.Tahap
initergolong dalam fase memilih dimana aktivitas
pemilihansolusidilakukan.Datayangdigunakanpada
sistem iniadalahdatakomoditasyangsiapolahdan
data hasilperamalan dalam berbentuk csv(comma-
separatedvalue).Datatersebutakandiimporkedalam
databaseMySQL.Inputyangdibutuhkansistem yaitu
bulan,tahun,dan provinsiyang akan ditinjau hasil
rekomendasinya.

Prosesyangberlangsungdalam sistem initerlihatpada
Gambar4.4yaituwebclientmengumpulkandatainput
yang diperlukan untuk meminta hasilrekomendasi
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keputusandariserver,kemudiansistem yangberadadi
serverbertugasuntukmengolahdatainputdandataset
komoditas cabai berdasarkan implementasi model
decision tree,hasilpengolahan data tersebutakan
dikirim keclientmelaluiinternet.

Berdasarkanhasilanalisiskebutuhansistem padatahap
sebelumnya,ditetapkandaftarfituryangakanditerapkan
yaitusepertiusecasediagram padaGambar4.3:
a)Menambahdanmengubahdatasetkomoditascabai.

b)Menampilkandashboardkomoditascabai.

c) Mengirimkandatainputbulan,tahun,provinsiyang
inginditinjau.

d)Menampilkanhasilpengolahandatasetkomoditas
cabaimenjadirekomendasikeputusan.

Gambar4.3.UseCaseDiagram Sistem PendukungKeputusan
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Gambar4.4.AlurProsesSistem PendukungKeputusan
KomoditasCabai

Daftarinformasiyang akandiperolehpenggunapada
dashboard dan rancangan penyajiannya dapatdilihat
padaTabel4.3.

Tabel4.3.DaftarInformasidanCaraPenyajian

No Informasi RancanganPenyajian

1
Hargaaktualdanperamalan
cabaisaatini

KartuAngka

2
Statusstabilitashargapada
periodetersebut

KartuAngka

3
Peramalanproduksi,
konsumsi,danluastanam
saatini

Tabel

4 Hargaaktualdanperamalan Grafikgaris
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cabaidalam setahun

5
Produksiperamalancabai
dalam setahun

Grafikgaris

6
Provinsidenganhargacabai
tertinggihinggaterendah

PetaDistribusi

7 Waktutanam optimal Tabel

8
Hasilrekomendasi
keputusankomoditascabai

Tabel

4.3.4.PerancanganAntarMukaSistem
Antarmukasistem merupakanmediakomunikasiantara
penggunadengansistem untukmengirimkaninteraksi
dalam menampilkanhasilrekomendasikeputusan.Hasil
penghitunganrekomendasisistem berdasarkandecision
tree akan divisualisasikan dalam bentuk dashboard
denganmenggunakanbahasapemrogramanPHP.

Rancangandashboardyangakanditampilkandarihasil
pengolahan datasetkomoditascabaiakan dibedakan
berdasarkankonteninformasi.Gambar4.5menampilkan
rancangantampilanuntukinformasihargaaktualdan
peramalancabaisaatinisertastatusstabilitasharga
pada periode tersebut. Ketiga informasi tersebut
divisualisasikandalam kartuangkakarenakomponen
tersebutsesuaiuntukmenampilkannilainumerikdalam
bentuk teks dan pewarnaan tertentu sehingga dapat
mudahdipahamiolehpengguna[24].

Gambar4.5.RancanganTampilanHargaAktual,Harga
Peramalan,danStatusStabilitasHargaCabai

Gambar4.6 menampilkan rancangan tampilan untuk
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informasiperamalan produksi,konsumsi,dan luas
tanam padaperiodetersebut.Gambar4.7menampilkan
rancangantampilanuntukinformasihargaaktualdan
peramalancabai.

Gambar4.6.RancanganTampilanPeramalanProduksi,
Konsumsi,danLuasTanam

Gambar4.7.RancanganTampilanHargaAktualdanHarga
PeramalanCabai

Gambar4.8 menampilkan rancangan tampilan untuk
informasi waktu tanam optimal. Gambar 4.9
menampilkan rancangan tampilan untuk peramalan
produksicabai.
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Gambar4.8.RancanganTampilanWaktuTanam Optimal

Gambar4.9.RancanganTampilanProduksiPeramalanCabai

Gambar4.10menampilkanrancangantampilanuntukin
formasiprovinsidengan harga cabaitertinggihingga
terendahyangdivisualisasikandalam bentukpetauntuk
menunjukkanperbandinganhargaantarprovinsi.

Gambar4.10.RancanganTampilanHargaCabaiperProvinsi
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Gambar4.11menampilkanrancangantampilanuntuk
informasihasilrekomendasikeputusankomoditascabai
dalam bentuk tabeluntuk menunjukkan perbedaan
rekomendasikeputusanberdasarkanbulan.

Gambar4.11.RancanganTampilanHasilRekomendasi
KeputusanKomoditasCabai
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(Halamaninisengajadikosongkan)
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BABV

IMPLEMENTASI

Pada bab iniakan dibahas dan dijelaskan mengenai
proses implementasiberdasarkan perancangan pada
babsebelumnya.

5.PelabelanDatasetKomoditasCabai

Padatahapinidilakukanpemberianlabelpadadataset
komoditas cabaiyang akan digunakan sebagaidata
masukan untuk membuat model decision tree.
Pemberian labeldilakukan berdasarkan asumsiyang
ditetapkanpadatahapperancangandenganpemetaan
variabelmulaiJanuari2018danseterusnyasepertipada
contohTabel5.1.Pemetaanvariabelmusim ditinjaudari
bulandantahunsertawilayahyangdicocokkandengan
datacurahhujanbulanan5provinsitahun2008-2016
dariBMKG.Kriteria penetapan musim oleh BMKG
dilakukanmelaluipeninjauancurahhujandalam 10hari
dengan threshold 50 mm [12]. Dengan demikian
ditetapkanaturanuntuk1bulanmenjadijikacurahhujan
Cbernilai<150mm padaperiodei,makamusim bernilai
kemarau.Sedangkan,jikaC bernilai>150mm,maka
musim bernilaipenghujan.Dengandemikian,diketahui
musim padasetiapperiodedaripersamaan5.1dan5.2.

<150mm→ =KemarauC
i

M
i (5.1)

≥150mm→ =PenghujanC
i

M
i (5.2)

Selanjutnya, variabel bencana yang terdiri dari
hama/penyakit dan bencana alam ditinjau dari
penurunan variabelproduksi.Jika jumlah luas panen
cabaiLP dikalikandenganpotensiproduktivitascabai
merah S yaitu ±14,0 ton/ha [25],kemudian hasil
perkaliantersebutdikurangidenganjumlahproduksiP,
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makajikaselisihbernilainegatifmenandakanpenurunan
produksipadaperiodeisepertipersamaan5.3.Dengan
demikian,diketahuivariabelbencanabernilaiadaatau
tidak.

= -B
i ( ×LP

i
S

i) P
i (5.3)

Penentuan status stabilitas harga dilakukan untuk
mengkategorikandatakedalam kategoristabildantidak
stabildenganmeninjauhasilstandardeviasi12bulan
sebelumnya dari periode tertentu seperti pada
persamaan5.4.

s=
∑

n

i=1

(log - )x
i

log
̅
x

2

n-1
(5.4)

Jikanilaistandardeviasidata12bulansebelum periode
jlebihbesardari5makastabilitashargapadaperiodej
bernilaitidakstabil,selainitumakabernilaistabilseperti
padapersamaan5.5dan5.6.

>5→ =TidakStabilStd
j

SH
j (5.5)

≤5→ =StabilStd
j

SH
j (5.6)

Hasil pemetaan akan diklasifikasikan berdasarkan
aturanyangditetapkanpadatahapperancanganhingga
setiap data memilikikelas rekomendasikeputusan
sepertipadaTabel5.1.

Tabel5.1.ContohPelabelanDataset

Provinsi Waktu Harga Musim Bencana RK

Sumatera
Barat

Des-
16

Tidak
Stabil

Penghujan
Tidak
Ada

RK5

Sumatera
Barat

Nov-
16

Tidak
Stabil

Penghujan
Tidak
Ada

RK5
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Sumatera
Barat

Okt-
16

Tidak
Stabil

Penghujan
Tidak
Ada

RK5

… … … … … …

JawaBarat
Jan-
08

Tidak
Stabil

Penghujan
Tidak
Ada

RK5

Dari hasil kelas rekomendasi keputusan tersebut
kemudian dilakukan diskritisasi variabel produksi,
konsumsi,danluaspanenuntukmenetapkaninterval
data yang membagidata numerikkedalam kategori
tinggi, sedang, dan rendah pada setiap variabel.
Penetapan interval dara berdasarkan persamaan
statistik5.8.

Interval=
-x

max
x

min

k

(5.8)

Keterangan:
xmax :Dataterbesardalam dataset
xmin :Dataterkecildalam dataset
k :Jumlahkategori

Tabel5.2.IntervalDiskritisasiDatasetKomoditasCabai

Produksi Konsumsi Panen Kategori
193-109,240 0-19 49-2,721 Rendah

109,241-
218,289

20-38 2,722-5,393 Sedang

218,290-
327,337

39-58 5,394-8,066 Tinggi

HasilintervalyangdiperolehdapatdilihatpadaTabel5.3
hasiltersebutkemudian disesuaikan dengan seluruh
datasetkomoditascabaisepertipadaTabel5.3.

Tabel5.3.ContohDiskritisasiDatasetKomoditasCabai

Provinsi
Bulan-
Tahun

Harga Produksi Konsumsi
Luas

Panen
RK
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Sumatera
Barat

Jan-08
Tidak
Stabil

193-109,240 0-19 49-2,721RK5

Sumatera
Barat

Feb-08
Tidak
Stabil

193-109,240 0-19 49-2,721RK5

Sumatera
Barat

Mar-
08

Tidak
Stabil

193-109,240 0-19 49-2,721RK5

… … … … … … …
Jawa
Barat

Des-
12

Tidak
Stabil

193-109,240 0-19 49-2721RK5

Setelah dataset memenuhi kriteria,dataset dipilah
menjadi70%untukdatatraining,15%untukdatatesting
dan15%datavalidasi.Pemilahandatasetmenggunakan
fiturPreprocesspadaWEKAdenganfungsiResample.
Hasilsampling yang diperoleh sebanyak 387 data
disimpanmenjadidatatrainingdansisadatadisimpan
untukdipilahkembali.Berikutmerupakanfungsiyang
digunakanuntuksamplingdatatraining:

i. Resample–S1–Z70.0–no-replacement

ii. Resample–S1–Z70.0–no-replacement–V

Keterangan:
-S1 : merupakan randomSeedyang

digunakanuntukrandom sampling
-Z70.0 : merupakan presentase subsampel

terhadapsampelawal
-noreplacement:merupakan teknik sampling yang

digunakan
-V :merupakanperintahuntukmengambil

sisa data yang tidak terpilih pada
samplingdatatraining

Sisa30%datadipilahdenganfungsiyangsamanamun
presentaseyangberbedayaitu50% untuktestingdan
50% untukvalidasi.Hasilyang didapatkan 2 sampel
denganmasing-masing81datayangakanmenjadidata
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testing dan validasi.Berikutmerupakan fungsiyang
digunakan:

iii.Resample–S1–Z50.0–no-replacement

iv.Resample–S1–Z50.0–no-replacement–V

5.2.PembuatanModelDecisionTree

Data komoditas cabai yang telah dipilah menjadi
masukan untuk membangun model decision tree.
Langkahpertamayangdilakukanyaituprosestraining
menggunakan387datasebagaimasukansertamemilih
parametertargetyangmerupakankelaspadadataset
yaitu keputusan.Hasildariproses training tersebut
berupa modeldecision tree.Data training dimuatke
dalam software WEKA,kemudian dipilih tab Classify
untukmemilihclassifieryangdiinginkanyaitudecision
tree dengan algoritma J48.Fungsiyang digunakan
sebagaiberikut:

J48–C0.25–M 1

Keterangan:
-C0.25 : merupakan nilai confident factor terkait

pruningtree
-M 1 :merupakanjumlahminimum datapadadaun

tree

Padakonfigurasitestoption,dipilihopsi“UseTraining
Set”.Kemudianditetapkanterlebihdahuluskenariouji
cobadenganbeberapanilaiparameterpadaWEKAyang
diubah yaitu confidentfactordan minimum number
object.Tabel5.4 merupakan contoh keluaran yang
diperolehdarieksekusifungsiberupaconfusionmatrix.

Tabel5.4.ContohHasilConfusionMatrix
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Predik-
si

Aktual
RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8

Jum-
lah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3
RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5
RK3 1 0 0 1 0 0 0 0 2
RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 35 0 0 0 35
RK6 0 0 0 0 6 0 0 0 6
RK7 0 0 0 0 16 0 0 0 16
RK8 0 0 0 0 8 0 0 0 8

Jumlah 3 6 0 7 65 0 0 0 81

Langkahkeduayaitutestingdenganmemilih“Supplied
testset”padakonfigurasitestoption untukmemuat
data testing yang telah disiapkan sebanyak81 data.
Testingbertujuanuntukmengukurperformamodelyang
terbentukdariprosestraining.Hasilpengujianbeberapa
modelkemudiandibandingkanuntukmenentukanmodel
terbaik dengan parameter optimal. Proses yang
dilakukan selanjutnya yaitu validasi model terbaik
dengan mengubah inputtestsetmenjadi81 data
validasiyangdisiapkan.

Prosesvalidasilainyangdilakukanyaitu10-foldcross-
validationdenganmengubahtestoptionmenjadi“Cross-
validation”danmenginputkannilaifoldyaitu10.Hasil
yangdiperolehdariprosestestingdanvalidasidianalisis
untukmengetahuiapakahmodelrepresentatifdanlayak
digunakan pada sistem pendukung keputusan
komoditas cabai.Berdasarkan modeldecision tree
terbaikyang terpilih,akan diidentifikasidaftaraturan
yang selanjutnya akan diterapkan pada sistem
pendukung keputusan untuk menentukan hasil
rekomendasikeputusanstabilitasharga.

5.PengembanganSistem PendukungKeputusan
Bagian inimencakup langkah pengembangan sistem
pendukung keputusan untuk komoditas cabaisesuai
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dengan perancangan pada tahap sebelumnya hingga
memenuhikebutuhansistem yangtelahditetapkan.

5.3.PembuatanFungsionalSistem
Tahapaninimeliputipembuatandatabasedanmodel
base yang merupakan komponen sistem pendukung
keputusan. Pertama, dilakukan konfigurasi server
menggunakan localhost XAMPP. Selanjutnya,
pembuatan serverbasis data MySQL sesuaidengan
rancangandatabaserelationalyangtelahdibuat.Dataset
komoditascabaikemudiandiimporkedalam database.
Berikutnya,model decision tree yang telah dipilih
diterapkanpadakodeprogram PHPdiwebserverdalam
bentukdaftaraturansepertipadaGambar5.1yangakan
menyeleksidatamasukanpenggunayaitubulan,tahun,
dan provinsi berdasarkan decision tree untuk
menentukanrekomendasikeputusan.

Dalam penentuan waktu tanam optimal,aturan yang
telah ditetapkan juga diterapkan pada kode program
PHPdiwebserverdalam bentukdaftaraturanseperti
padaGambar5.2yangakanmenampilkanurutanwaktu
tanam optimal dalam menghasilkan produksi
maksimum padatahunyangditinjau.Selainpembuatan
komponen sistem pendukung keputusan,pembuatan
fungsionallaindilakukanberdasarkandaftarfiturdari
prosesanalisiskebutuhansistem yaitufiturmenambah
dan mengubah dataset komoditas cabai, dan
mengentrikan data bulan,tahun,provinsiyang ingin
ditinjau.
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Gambar5.1.ContohPenerapanAturanpadaKodeProgram

Gambar5.2.KodeProgram PenentuanWaktuTanam Optimal

5.3.2.PembuatanAntarMukaSistem
Proses pembuatan GUI meliputi visualisasi data
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komoditas cabai yang dimuat dalam dashboard
menggunakan bahasa pemrograman PHP dan library
Chart.js serta Google Chartpada web serversesuai
kebutuhaninformasiyangtelahdiidentifikasi.

HalamanDashboard
Gambar5.3,Gambar5.4,danGambar5.5merupakan
halamanutamapadawebsistem pendukungkeputusan.
Padahalamantersebutpenggunadapatmengentrikan
data bulan,tahun,provinsiyang ingin ditinjau untuk
memfilterhasilyangdiinginkan.Terdapat7komponen
padadashboardyaitutabelrekomendasikeputusan(a),
tabelrekomendasiwaktutanam (b),kartuinformasi(c),
tabeldetailprediksikondisisaatitu (d),grafik time
seriesharga (e),grafiktime seriesproduksi(f),dan
bagianterakhiryaitupetagrafikhargaperprovinsi(g).
Sebelum penggunamengentrikandatatersebut,maka
akanditampilkaninformasiagregatdariseluruhdata.
Penggunajugadapatmengaksesmenuataufiturlain
darihalamaniniyaituhalamanDaftarDatadanEntri
Data.

HalamanDaftarData
Gambar5.6merupakantampilanhalamandaftardata.
Pada halaman ini pengguna dapat melihat dan
mengubahdaftardataaktualdandataperamalanyang
tersimpanpadadatabase.

HalamanEntriData
Gambar5.7 merupakan tampilan halaman entridata
yang berfungsi untuk menambahkan data aktual
produksidanhargayangbaru.
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Gambar5.3.HalamanDashboardBagian1

A

B
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Gambar5.4.HalamanDashboardBagian2

C

D

E
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Gambar5.5.HalamanDashboardBagian3

F G
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Gambar5.6.HalamanLihatData
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Gambar5.7.HalamanEntriData
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(Halamaninisengajadikosongkan)
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BABVI

HASILDANPEMBAHASAN

Padababinimenjelaskanmengenaihasildariprosesuji
cobadanpembahasananalisishasilyangdiperolehdari
prosespelatihan,pengujian,dan validasimodelserta
sistem pendukungkeputusan.

6.HasilModelDecisionTree

Berikutadalah hasildan pembahasan daritahapan
pemodelan,ujicoba,danvalidasiyangdilakukanuntuk
menyelesaikanpermasalahanpadatugasakhirini.

6.LingkunganUjiCoba
Lingkungan pengujian yang digunakan untuk
implementasitugasakhirinimeliputiperangkatkeras
danperangkatlunakdenganspesifikasipadaTabel6.1.

Tabel6.1.LingkunganUjiCobaModel

PerangkatKeras Spesifikasi
Laptop HPPavilionG4
Prosesor AMDA4-3305M
Memory 4GB

PerangkatLunak Spesifikasi
Sistem Operasi Windows10Pro
Tools WEKA3.8.1

6.1.2.ParameterdanSkenarioUjiCoba
Prosespengujian modeldilakukan dengan mengubah
parameterdalam pembentukanmodelyaituparameter
confidentfactordanminimum numberobject.Halini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh parameter
tersebut terhadap model yang dihasilkan. Dengan
demikian,dapatdiketahuipengukuranperformamodel
sebagaiberikut:
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a.Mengetahuipengaruh parameterterhadap tingkat
akurasi,presisi,recall,danerrorratemodelyang
dihasilkan

b.Mengetahuipengaruh parameterterhadap ukuran
pohonkeputusan

c. Mengetahuikombinasiparameter yang optimal
untukmenghasilkanmodelterbaik

Skenario ujicoba yang ditetapkan untuk mengetahui
hasiltraining,testing,dan validation decision tree
sebagaiberikut:

1.Perbandinganhasilpengujianakurasi,presisi,recall,
dan errorrate antarmodelyang dihasilkan dari
perubahanparameter.

2.Perbandingan hasil pengujian ukuran pohon
keputusan antar model yang dihasilkan dari
perubahanparameter.

6.1.3.HasilUjiCobaModel
Ujicobadilakukandenganterlebihdahulumengujidata
trainingkemudianmengujidatatrainingterhadapdata
testing. Hasil skenario uji coba model dengan
melakukanpercobaannilaiparameterC0.1hingga0.9,
sertaparameterM 1hingga100yangterangkum pada
Tabel6.2danTabel6.3.Daritabel-tabeltersebutdapat
diketahuiadanya pengaruh dariperubahan parameter
confidence factor(C)dan minNumObj(M)terhadap
performaklasifikasi.

Tabel6.2.HasilPerformaKlasifikasiDataTraining

No C M Akurasi
Error
Rate

Presisi Recall

1 0.1 2 54.762% 45.238% 33.3% 54.8%
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2 0.5 2 72.751% 27.249% 73.2% 72.8%
3 1 2 74.868% 25.132% 74.8% 74.9%
4 0.25 1 66.402% 33.598% 68.0% 66.4%
5 0.25 10 54.762% 45.238% 33.3% 54.8%
6 0.25 50 50.529% 49.471% 25.9% 50.5%
7 0.05 100 42.593% 57.407% 18.1% 42.6%
8 0.9 1 79.894% 20.106% 79.5% 79.9%
Tabel6.3.HasilPerformaKlasifikasiDataTrainingterhadap

DataTesting

No C M Akurasi
Error
Rate

Presisi Recall

1 0.1 2 53.086% 46.914% 32.0% 53.1%
2 0.5 2 58.025% 41.975% 55.3% 58.0%
3 1 2 59.259% 40.741% 58.9% 59.3%
4 0.25 1 56.790% 43.210% 53.4% 56.8%
5 0.25 10 55.556% 44.444% 48.0% 55.6%
6 0.25 50 50.617% 49.383% 26.0% 50.6%
7 0.05 100 43.210% 56.790% 18.7% 43.2%
8 0.9 1 61.728% 38.272% 62.8% 61.7%

DariTabel6.2 dan Tabel6.3 diketahuibahwa hasil
akurasi,presisi,danrecallberbandinglurusdengannilai
parameterC.HalinidisebabkankarenaparameterC
merupakan parameteryang digunakan dalam proses
pruning oleh algoritma C4.5 pada WEKA sehingga
peningkatannilaiC akanmengurangiprosespruning.
Hasilakurasi,presisi,danrecallyangmeningkatseiring
berkurangnya pemangkasan menandakan adanya
kemungkinan overfitting.Selain itu,dapat diketahui
bahwa peningkatan nilai parameter M berbanding
terbalikdenganhasilakurasi,presisi,danrecall.Halini
disebabkan parameterM merupakan parameteryang
digunakandalam prosessplittingolehalgoritmaC4.5
pada WEKA sehingga peningkatan nilai M akan
mengurangijumlahpercabanganmodelyangdihasilkan
yangmenyebabkangeneralisasimodel.

Percobaan lain yang dilakukan terhadap parameterC
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dan M yaitu dengan mengkombinasikan variasinilai
keduaparametersepertipadapercobaan7dan8.Hasil
menunjukkan bahwa nilai C 0.05 dan M 100
menghasilkanakurasi,presisi,danrecallyangrelative
rendah,sedangkannilaiC 0.9danM 1menghasilkan
akurasi dan presisi yang paling tinggi baik pada
percobaan 8 pengujian data training maupun data
testing.HalinimenandakanbahwakombinasiCdanM
denganCrendahdanM tinggimenyebabkanperforma
klasifikasiyangburuk,sedangkanjikanilaiCtinggidan
M rendahmenyebabkanperformaklasifikasiyangbaik.
Halinimenunjukkan bahwa kombinasiparameterC
tinggidanM rendahdapatmenjadikombinasiparameter
optimal.

Pada percobaan 8,parameterC bernilai0.9 berarti
bahwaprosespruningminimaldanM bernilai1berarti
proses splitting maksimal.Fakta inimengindikasikan
bahwamodelyangterbentuksangatkomplekssehingga
menimbulkan overfitting.Oleh karena itu,dilakukan
analisis dengan meninjau pengaruh dariperubahan
parameterconfidence factordan minimum number
objectterhadapkompleksitasmodelpadaTabel6.4.

Tabel6.4.HasilUjiCobaterhadapKompleksitasModel

No C M
Ukuran
Pohon

Kedalaman
Pohon

1 0.1 2 8 2
2 0.5 2 100 4
3 1 2 124 4
4 0.2

5
1 73 4

5 0.2
5

5 8 2

6 0.2
5

50 3 1

7 0.0
5

10
0

1 0
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8 0.9 1 190 4

Model yang kompleks berpotensi menimbulkan
overfitting dan sebaliknya model yang general
berpotensi menimbulkan underfitting [16] sehingga
dilakukan penilaian kompleksitas model dengan
meninjaukedalamanpohondanukuranpohon.Ukuran
pohonyaitujumlahsimpulpadapohonterdiridarisimpul
akar,simpulkeputusandansimpulakhir.Peningkatan
kompleksitas modeldinilaidaripeningkatan ukuran
pohondankedalamanpohon.PadaTabel6.4diketahui
peningkatannilaiparameterCberbandinglurusdengan
peningkatanukuranpohondankedalamanpohonyang
menandakan penurunan proses pruning.Sebaliknya,
peningkatan nilaiparameter M berbanding terbalik
denganpenurunanukuranpohon,dankedalamanpohon
yang menandakan penurunan proses splitting.
KombinasiparameterCdanM padapercobaan8dengan
nilaiC 0.9danM 1menghasilkanmodelyangpaling
kompleksyangberartibahwajumlahdaun,ukuranpohon,
dankedalamanpohoninimerupakanmaksimum dari
seluruhkemungkinan.

Gambar6.1.GrafikErrorRateterhadapUkuranPohon
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DariGambar6.1.diketahuibahwaterdapatnilaierror
ratepadahasiltestingtinggi.Salahsatufaktoryang
penyebabperformayangburuktersebutyaitukurangnya
jumlah data training pada masing-masing kelasyang
mengakibatkandistribusikelasyangtidakseimbang[16]
sepertipadaTabel6.5.

Tabel6.5.FrekuensiDataperKelaspadaDataTraining
No Kelas Jumlah
1 RK1 14
2 RK2 24
3 RK3 11
4 RK4 30
5 RK5 161
6 RK6 25
7 RK7 77
8 RK8 36

Halinimengakibatkan kecenderungan prediksiyang
dihasilkanpadakelasdenganfrekuensiterbanyakyang
tidak relevan pada data training sehingga performa
klasifikasi model tidak optimal. Solusi yang
memungkinkanuntukmengatasipermasalahantersebut
yaituundersamplingdanoversampling[16].

6.1.4.PemilihanModelTerbaik
Setelahanalisaperbandinganhasilakurasi,presisi,recall,
danerrorratepengujianantarmodeldanperbandingan
hasilpengujianukuranpohonkeputusanantarmodel
yangdihasilkandariperubahanparameter,berikuthasil
modelterbaikyangditetapkandenganmeninjauTabel
6.6danTabel6.7.

Tabel6.6.PerbandinganHasilUjiPerformaKlasifikasi
terhadapDataTesting

No C M Akurasi ErrorRate Presisi Recall
2 0.5 2 58.025% 41.975% 55.3% 58.0%
3 1 2 59.259% 40.741% 58.9% 59.3%
4 0.2 1 56.790% 43.210% 53.4% 56.8%
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5
5 0.2

5
10 55.556% 44.444% 48.0% 55.6%

8 0.9 1 61.728% 38.272% 62.8% 61.7%

Pada Tabel6.6 diketahui5 hasilpercobaan dengan
performaklasifikasiyangbaikdari8percobaanterhadap
data testing berdasarkan Gambar6.1.Modelterbaik
akan dipilih dari lima model tersebut dengan
menganalisislebihlanjuterrorrateantarahasilujicoba
datatrainingdandatatestingdankompleksitasmodel
untukmencegahoverfitting.

Tabel6.7.PerbandinganSelisihHasilUjiErorRateData
TrainingdanDataTesting

No ErrorRateTraining ErrorRateTesting Selisih
2 27.249% 41.975% 14.73%
3 25.132% 40.741% 15.61%
4 33.598% 43.210% 9.61%
5 45.238% 44.444% 0.79%
8 20.106% 38.272% 18.17

Tabel6.8.PerbandinganHasilUjiKompleksitasModel
terhadapDataTesting

No C M UkuranPohon KedalamanPohon
2 0.5 2 100 4
3 1 2 124 4
4 0.25 1 73 4
5 0.25 5 8 2
8 0.9 1 190 4

Dari Tabel 6.7 dan Gambar 6.1 diketahui bahwa
percobaan 4 memilikiselisih nilaierrorrate paling
rendahdiantarapercobaanlainnyayaitu0.79%.Namun,
dariaspekkompleksitasmodelpadaTabel6.8,model
yang dihasilkan percobaan 5 memilikikompleksitas
paling rendah yaitu ukuran pohon 8,dan kedalaman
pohon 2.Modeltersebutcukup generalyang dapat
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menyebabkanunderfitting,sehinggadilakukananalisis
berikutnyapadapercobaankarenamemilikinilaiselisih
terendahke-2sebesar9.61%.

Percobaan4menghasilkanmodeldengankompleksitas
relatifsedangyaituukuranpohon73dankedalaman
pohon 4.Halinididukung dengan Gambar6.1 yang
menunjukkanbahwapadapercobaan4,errorratesudah
konvergen.Dengandemikian,disimpulkanbahwamodel
terbaik berdasarkan performa klasifikasi dan
kompleksitasmodeldariujicobayangdilakukanyaitu
modelpercobaan4denganparameteroptimalC 0.25
danM 1sepertipadaLampiranF.Modeliniakandiuji
performanyauntukmemvalidasikelayakanmodel.

6.1.5.HasilPengujianPerformaModel
Modelterbaik akan diujiperformanya terhadap data
validasi.Tabel6.9menampilkanhasilvalidasiperforma
klasifikasidarimodelterbaikyangmenunjukkanbahwa
hasilakurasi,errorrate,danrecallmodelsamadengan
hasilujicoba.

Tabel6.9.HasilValidasiPerformaModelTerbaik

Pengukuran Hasil
Akurasi 56.790%
ErrorRate 43.210%
Presisi 53.5%
Recall 56.8%

Tabel6.10.HasilValidasiPerformaModelTerbaikdengan10-
foldCrossValidation

Pengukuran Hasil
Akurasi 55.556%
ErrorRate 44.444%
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Presisi 49.5%
Recall 55.6%

Selain itu,pada Tabel6.10 merupakan hasilvalidasi
dengan metode 10-fold cross validation. Diketahui
bahwanilaiakurasi,errorrate,presisidanrecallmodel
turunsecaratidaksignifikanterhadaphasilujicobadan
validasisebelumnya.Darihasil2 tahapan validasi
tersebut,berdasarkan kriteria pada Tabel2.2 dapat
disimpulkanbahwamodeltidaklayak,karenaakurasi
model tergolong pada interval 50%-60%. Hal itu
disebabkan kurangnya jumlah data training pada
beberapa kelas yang mengakibatkan distribusikelas
yangtidakseimbangdanmenghasilkankecenderungan
prediksi ke kelas yang dominan. Solusi yang
memungkinkanuntukmengatasipermasalahantersebut
adalahundersamplinguntukkelasyangmendominasi
danoversamplinguntukkelasminoritas[16].Selainitu,
langkahyangdapatdilakukanyaitumelibatkanvariabel
musim danbencanasecaralangsungpadadatatraining,
sehinggatidakperlumenggunakanasumsipadatahap
pra-prosesdatauntukmelakukanpelabelandata.

Modelinitetap digunakan lebih lanjutpada sistem
pendukungkeputusandengankarenahasilrekomendasi
keputusanterkaitmusim danbencanatetapmendukung
keputusan stabilitas harga meskipun diklasifikasikan
salah.Kesalahanrekomendasiyangmungkinterjadidan
perluditinjaukembaliolehpihakpengambilkeputusan
yaitu:
1.Pertahankansumberairdanirigasi
2.Lakukanpengendalianhama/penyakit
3.Minimalkanhambatanlogistik

6.2.HasilSistem PendukungKeputusan

Berikutadalah hasildan pembahasan daritahapan
pengujian sistem pendukung keputusan pada tugas
akhirini.
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6.2.LingkunganUjiCoba
Lingkungan pengujian sistem pendukung keputusan
yang digunakan untuk pengujian sistem pendukung
keputusanmeliputiperangkatkerasdanperangkatlunak
denganspesifikasipadaTabel6.11.

Tabel6.11.LingkunganUjiCobaSPK
PerangkatKeras Spesifikasi

Laptop HPPavilionG4
Prosesor AMDA4-3305M
Memory 4GB

PerangkatLunak Spesifikasi
Sistem Operasi Windows10Pro
Server XAMPP
Database MySQL
WebFramework CodeIgniter

6.2.2.SkenarioUjiCoba
ProsespengujianSPK dilakukandenganmenjalankan
skenario ujicoba terhadap fungsionalsistem untuk
ketepatan fungsional sistem dalam memenuhi
kebutuhan sistem.Dengan demikian,dapatdiketahui
pengukuranperformamodelsebagaiberikut:
a.Mengetahui kesesuaian alur sistem terhadap

rancangan

b.Mengetahuikesesuaianfungsionaldalam memenuhi
kebutuhansistem.

c.Mengetahui kesesuaian keluaran sistem dengan
model decision tree dalam menghasilkan
rekomendasikeputusan.

Berikutskenarioujicobayangditetapkanuntukmenguji
SPK:
1.Percobaanalurinputbulan,tahundanprovinsiyang

ingin ditinjau hingga mendapatkan rekomendasi
keputusan
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2.Percobaaninputdataaktualbarukedalam SPK

3.Perbandingan hasilrekomendasikeputusan pada
sistem denganhasilmodeldecisiontree

6.2.3.HasilPengujianSistem PendukungKeputusan
Web SPK akan diujiperformanya terhadap skenario
pengujian.menampilkanhasilpengujianperformaSPK
komoditascabai.

1.PercobaanalurinputbulanFebruari,tahun2017dan
provinsiJawaTimur.
BerdasarkanGambar6.2,Gambar6.3,danGambar
6.4 diketahuibahwa alurSPK telah sesuaidan
mampu menampilkan rekomendasi keputusan
besertainformasipentingyangdibutuhkan.

2.PercobaaninputdataaktualhargacabaiSumatera
BaratpadabulanJanuari2017sebesarRp50.000/kg
keSPK.
PadaGambar6.5danGambar6.6diketahuibahwa
SPK telah mampu menyimpan data aktualbaru
sesuaiinputpengguna.

3.Perbandingan hasilrekomendasikeputusan bulan
September,tahun2016 danprovinsiJawaTengah
padasistem denganhasilmodeldecisiontree
Gambar6.7menunjukkanbahwaSPKtelahmampu
menampilkanrekomendasikeputusansesuaidengan
aturanklasifikasiyangdiperolehdarimodeldecision
treeberikut:

Harga=“TidakStabil”̂ Provinsi=“JawaTengah”̂
Produksi=“Rendah”RK=“RK5”
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Gambar6.2.HalamanHasilPengujianAlurBagian1
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Gambar6.3.HalamanHasilPengujianAlurBagian2
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Gambar6.4.HalamanHasilPengujianAlurBagian3
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Gambar6.5.HalamanPercobaanInputData
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Gambar6.6.HalamanHasilInputData
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Gambar6.7.HalamanHasilSPKsesuaiHasilModel
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BABVII

KESIMPULANDANSARAN

Bab inimenjelaskan kesimpulan yang didapatdari
seluruh proses pengerjaan tugas akhir dan saran
perbaikan untuk penelitian kedepannya untuk dapat
dikembangkandaritugasakhirini.

7.Kesimpulan

Berikutkesimpulanyangdidapatkanterhadaptujuandari
pengerjaanTugasAkhirini:

1.Berdasarkan pengujian dengan mengubah nilai
parameterconfidentfactor(C)danmin.num object
(M)diperolehkombinasiparameteroptimalyaitunilai
C0.25danM 1.0untukmenghasilkandecisiontree
terbaik.

2.Modelterbaik yang terpilih untuk diterapkan pada
sistem pendukungkeputusanmemilikiukuranpohon
73simpul,dankedalamanpohon4.Modelterbaik
telahdivalidasidanmenunjukkanhasilperformayang
kuranglayakdenganakurasisebesar56.790%,error
rate43.210%,presisi53.5%,danrecall56.8%.

3.Nilaiperforma klasifikasimodelkurang optimal
karenadipengaruhiolehminimnyajumlahdatapada
beberapakelasdata,sehinggadistribusikelastidak
seimbang dan meningkatkan peluang kesalahan
klasifikasi.

4.Sistem pendukungkeputusankomoditascabaidibuat
denganarsitekturberbasiswebyangterbagimenjadi
clientdan serveryang terhubung melaluiinternet.
Arsitekturtersebutakanmemuatkomponensistem
pendukung keputusan yang terdiri dari data
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management,modelmanagement,danuserinterface.
Fungsionalsistem pendukungkeputusanyangdibuat
telahmampumemenuhikebutuhansistem dengan
baik.

7.2.Saran

Berikutsaranuntukpenelitianselanjutnyayaitu:

1.Menambah jumlah data pada setiap kelas agar
distribusi kelas seimbang untuk meningkatkan
performaklasifikasi.

2.Datasetyang digunakan dapatmelibatkan variabel
musim dan bencana secara langsung untuk
menghasilkan rekomendasikeputusan yang lebih
tepat.

3.Diskritisasivariabelpada pra-proses data dapat
dieksplorasilebihjauhdenganvariasiintervalyang
berbeda antarvariabeldalam menemukan model
terbaik.

4.Penentuan rekomendasi waktu tanam dapat
memperhatikanvariabelmusim padawaktutanam
danwaktupanen.

5.Pemodelan decision tree dapat dikembangkan
menggunakan algoritma lain untuk meningkatkan
performaklasifikasi.
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LAMPIRANA:DataAktualKomoditasCabai5

ProvinsiTahun2008-2016
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LAMPIRANB:HasilPelabelanData
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LAMPIRANC:DatasetKomoditasCabai
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LAMPIRAND:DataRamalanKomoditasCabai
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E-1

LAMPIRANE:HasilConfusionMatrix

1.HasilUjiCobaPercobaan1
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3
RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5
RK3 1 0 0 1 0 0 0 0 2
RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 35 0 0 0 35
RK6 0 0 0 0 6 0 0 0 6
RK7 0 0 0 0 16 0 0 0 16
RK8 0 0 0 0 8 0 0 0 8

Jumla
h

3 6 0 7 65 0 0
0 81

2.HasilUjiCobaPercobaan2
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3
RK2 0 2 0 3 0 0 0 0 5
RK3 1 0 0 1 0 0 0 0 2
RK4 0 2 0 4 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 30 4 1 0 35
RK6 0 0 0 0 4 2 0 0 6
RK7 0 0 0 0 5 1 5 5 16
RK8 0 0 0 0 2 0 4 2 8

Jumla
h

3 4 0 9 41 7 10
7 81

3.HasilUjiCobaPercobaan3
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3
RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5
RK3 0 0 1 1 0 0 0 0 2
RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6



E-2

RK5 0 0 0 0 30 4 1 0 35
RK6 0 0 0 0 4 2 0 0 6
RK7 0 0 0 0 5 1 5 5 16
RK8 0 0 0 0 2 0 4 2 8

Jumla
h

2 6 1 7 41 7 10
7 81

4.HasilUjiCobaPercobaan4
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3

RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5

RK3 1 0 0 1 0 0 0 0 2

RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6

RK5 0 0 0 0 33 2 0 0 35

RK6 0 0 0 0 2 0 0 4 6

RK7 0 0 0 0 12 0 4 0 16

RK8 0 0 0 0 6 0 1 1 8

Jumla
h

3 6 0 7 53 2 5
5 81

5.HasilUjiCobaPercobaan5
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 2 0 0 1 0 0 0 0 3
RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5
RK3 1 0 0 1 0 0 0 0 2
RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 35 0 0 0 35
RK6 0 0 0 0 2 0 0 4 6
RK7 0 0 0 0 14 0 2 0 16
RK8 0 0 0 0 7 0 1 0 8

Jumla
h

3 6 0 7 58 0 3
4 81

6.HasilUjiCobaPercobaan6



E-3

Predik
-

si
Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 0 0 0 3 0 0 0 0 3
RK2 0 0 0 5 0 0 0 0 5
RK3 0 0 0 2 0 0 0 0 2
RK4 0 0 0 6 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 35 0 0 0 35
RK6 0 0 0 0 6 0 0 0 6
RK7 0 0 0 0 16 0 0 0 16
RK8 0 0 0 0 8 0 0 0 8

Jumla
h

0 0 10 6 65 0 0
0 81

7.HasilUjiCobaPercobaan7
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 0 0 0 0 3 0 0 0 3
RK2 0 0 0 0 5 0 0 0 5
RK3 0 0 0 0 2 0 0 0 2
RK4 0 0 0 0 6 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 35 0 0 0 35
RK6 0 0 0 0 6 0 0 0 6
RK7 0 0 0 0 16 0 0 0 16
RK8 0 0 0 0 8 0 0 0 8

Jumla
h

0 0 0 0 81 0 0
0 81

8.HasilUjiCobaPercobaan8
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 1 0 1 1 0 0 0 0 3
RK2 0 3 0 2 0 0 0 0 5
RK3 0 0 1 1 0 0 0 0 2
RK4 0 3 0 3 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 31 2 1 1 35
RK6 0 0 0 0 2 3 0 1 6
RK7 0 0 0 0 5 0 5 6 16



E-4

RK8 0 0 0 0 2 0 3 3 8
Jumla

h
1 6 2 7 40 5 9

11 81

9.HasilUjiValidasiModelTerbaik
Predik

-
si

Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 3 0 0 0 0 0 0 0 3
RK2 0 2 0 3 0 0 0 0 5
RK3 2 0 0 0 0 0 0 0 2
RK4 0 2 0 5 0 0 0 0 6
RK5 0 0 0 0 30 2 2 0 35
RK6 0 0 0 0 4 0 0 1 6
RK7 0 0 0 0 13 0 4 0 16
RK8 0 0 0 0 5 0 1 2 8

Jumla
h

5 4 0 8 52 2 7
3 81

10.HasilUjiValidasi10-fold CrossValidation Model
Terbaik

Predik
-

si
Aktual

RK1 RK2 RK3 RK4 RK5 RK6 RK7 RK8Jumlah

RK1 13 0 1 0 0 0 0 0 14
RK2 0 10 0 14 0 0 0 0 24
RK3 9 0 0 2 0 0 0 0 11
RK4 0 8 0 22 0 0 0 0 30
RK5 0 0 0 0 137 5 14 5 161
RK6 0 0 0 0 19 1 2 3 25
RK7 0 0 0 0 52 0 21 4 77
RK8 0 0 0 0 20 3 7 6 36

Jumla
h

22 18 1 38 228 9 44
18 378
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LAMPIRANF:ModelDecisionTreeTerbaik
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G-1

LAMPIRANG:PenerapanDisktritisasidanRumus

StabilitaspadaKodeProgram
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LAMPIRANH:PenerapanModelDecisionTree

padaKodeProgram



F-2



H-3


