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Abstrak

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditas pertanian unggul wilayah
Kalimantan Timur yang menghasilkan minyak maupun bahan bakar. Perkembangan dan
efektifitas produksi hasil panen tanaman kelapa sawit dipengaruhi beberapa faktor seperti
pemeliharaan, pemupukan, kualitas bibit unggul, identifikasi penyakit dan hama. Pengelolaan
dan produktivitas lahan perkebunan secara terus menerus maka dibutuhkan proses penanaman
kembali tanaman yang kurang produktif. Replanting merupakan teknik peremajaan tanaman
kelapa sawit yang kurang produktif menggunakan parameter dan kriteria penilaian. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang aplikasi digital farming untuk menentukan kelayakan tanaman
kelapa sawit yang dapat dilakukan replanting. Aplikasi digital farming merupakan teknologi
informasi dan komunikasi(TIK) berbasis cerdas yang dapat menentukan tanaman yang layak
untuk di replanting. Manfaat replanting adalah untuk pemenuhan regenerasi tanaman baru
kelapa sawit pada suatu kebun yang khususnya di kelola oleh petani. Penelitian ini menerapkan
pemodelan/algoritma perbandingan metode Topsis dan SAW dengan berbasis web. Metode
Topsis dan SAW merupakan salah satu teknik pengukuran objek tanaman berdasarkan
kepentingan kriteria, evaluasi alternatif penilaian, kalkulasi matrik, sehingga menghasilkan
rangking tanaman yang layak dilakukan proses replanting. Perbandingan metode Topsis dan
SAW dapat mengukur tingkat akurasi keputusan berdasarkan data yang dikelola dan di analisis
pakar pertanian. Perbandingan model dan implementasi aplikasi digital farming maka dapat
membantu petani pakar pertanian dalam melakukan evaluasi dan monitoring kelayakan
tanaman kelapa sawit yang akan di replanting. Untuk jangka panjang maka dapat membantu
petani meningkatkan produktivitas hasil panen serta ketersediaan tanaman dan lahan produktif.

Kata kunci— Digital Farming, Replanting, SAW, Sawit, Topsis
1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian sub bidang budidaya tanaman kelapa sawit di wilayah Kalimantan Timur
berkembang pesat. Perkebunan kelapa sawit cukup luas telah dikelola pihak swasta maupun
kelompok tani. Standarisasi pengelolaan tanaman kelapa sawit oleh masyarakat dalam
penanganan lahan, pemilihan bibit, identifikasi penyakit dan hama, pemeliharaan, pemupukan,
sampai proses penanaman masih kurang maksimal. Petani memiliki kendala dalam penggunaan
teknologi, alat pertanian, evaluasi, monitoring, termasuk replanting tanaman yang kurang
produktif. Untuk periode jangka panjang stabilitas produksi, efektifitas penggunaan lahan maka
diperlukan penyegaran tanaman baru. Regenerasi tanaman yang kurang produktif dapat
menggunakan teknik replanting. Replanting merupakan kegiatan peremajaan dengan membuka,
menanam, menggantikan tanaman kelapa sawit dengan usia yang sudah tua(sekitar 23-30 tahun)
dan kurang produktif untuk mengatur siklus lahan perkebunan yang tidak memiliki area luas [1].
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Salah satu alat pendukung kegiatan replanting tanaman kelapa sawit dapat menggunakan
pendekatan teknologi dan komunikasi dan informasi (TIK). Untuk meminimalisasi waktu,
efektifitas penentuan replanting tanaman lama dan kurang produktif yang akan di ganti dengan
bibit baru maka dibutuhkan teknologi modern bidang pertanian. Digital farming sub bidang
sistem pendukung keputusan merupakan teknologi berbasis cerdas yang dapat membantu petani
menentukan kelayakan tanaman menggunakan tools aplikasi. Digital farming adalah sistem
yang dapat melakukan kontrol, pemantauan, tindak lanjut pertanian vertikal, membantu
produsen maupun petani untuk mengoptimalkan produktivitas tanaman keberlanjutan [2].Untuk
menghasilkan keputusan maksimal maka penulis menggunakan 2 pemodelan/algoritma yaitu
metode Topsis dan SAW. Perbandingan metode Topsis dan SAW dapat menentukan pemodelan
yang memiliki tingkat akurasi tinggi dalam pengambilan keputusan. Metode Topsis adalah
pendekatan pengambilan keputusan multi kriteria sekumpulan parameter menggunakan jarak
minimum solusi ideal dan jarak maksimum dari solusi non-ideal, memastikan kriteria memiliki
kecenderungan meningkat, mendefinisikan alternatif ideal positif dan negatif [3]. Metode SAW
adalah metode pengambilan keputusan multi atribut, evaluasi skor dihitung dengan mengalikan
nilai skala kepentingan bobot relatif alternatif, matrik penjumlahan semua kriteria[4]. Metode
Topsis dan SAW mengelola data sama berupa analisis data kriteria, objek alternatif sehingga
menghasilkan urutan ranking.

Analisa pakar bidang pertanian di implementasikan dalam bentuk pemodelan dan aplikasi
digital farming dapat menghasilkan sebuah keputusan pemilihan tanaman sawit yang layak
untuk dilakukan proses replanting. Implementasi aplikasi digital farming maka dapat membantu
petani dalam menghasilkan tanaman kelapa sawit yang produktif, pemenuhan siklus panen yang
maksimal maupun ketersediaan lahan periode jangka panjang.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Kelapa Sawit

Kelapa sawit adalah tanaman komersial memiliki umur ekonomis 25 tahun, dapat
menurun 6-7 tahun disebabkan ancaman penyakit, pemeliharaan kurang maksimal sehingga
mempengaruhi keuntungan ekonomis tandan buah segar (TBS) secara keseluruhan[5]. Objek
tanaman kelapa sawit yang diq?alisis pertani at dilihat pada Gambar 1.

¥y

ambar 1 Tanaman Keiapa Sawit

2.2 Sistem Pendukung Keputusan

Sistem pendukung keputusan adalah sistem informasi berbasis komputer yang
menyediakan dukungan informasi interaktif manajer, pelaku bisnis dalam pengambilan
keputusan[6]. Sistem pendukung keputusan memodelkan penalaran manusia, menerima dan
memproses fakta dari pengguna, menyarankan solusi pakar[7]. Komponen sistem pendukung
keputusan adalah model analitis, database khusus, pengambil keputusan memiliki wawasan
penilaian, model berbasis komputer interaktif mendukung rule bisnis.
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2.3 Digital Farming

Digital farming adalah model pertanian berbasis teknologi informasi dan komunikasi
dengan pemrosesan interpretasi data digital, sistem produksi dan manajemen pertanian untuk
meningkatkan keuntungan keberlanjutan[8]. Digitalisasi bidang pertanian memungkinkan petani
mengontrol pertanian jarak jauh, mengelola kegiatan pertanian lebih efektif. Tren inovasi digital
farming diantaranya big data, internet of things (1oT), augmented reality, robotika, sensor, 3D,
sistem integrasi, machine learning, digital twins, blockchain, kecerdasan buatan bidang sistem
pendukung keputusan[9].

2.3.1 Pemodelan Aplikasi Digital Farming

Pemodelan merupakan metode penalaran atau algoritma dalam bentuk matematis yang
dapat mengevaluasi tingkat akurasi pengambilan keputusan untuk menentukan tanaman kelapa
sawit yang layak dilakukan proses replating. Pemodelan aplikasi digital farming yang di bangun
menggunakan perbandingan metode Topsis dan SAW dapat dilihat pada Gambar 2.

Pemodelan Aplikasi Digital Farming
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Gambar 2 Pemodelan Aplikasi Digital Farming

2.3.2 Metode Topsis

Metode Topsis dapat menghitung nilai preferensi alternatif, menerapkan pendekatan solusi ideal
positif dan negatif, evaluasi skor aktual, memberikan keputusan tepat[10]. Metode Topsis menggunakan
atribut informasi untuk memberikan peringkat kardinal alternatif nilai preferensi independen[11].
Menurut [12] tahapan dan proses evaluasi menggunakan metode Topsis:
1. Membentuk matrik keputusan ternormalisasi, sesuai dengan persamaan 1.

o
i e @
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- Nilai rij: hasil normalisasi matriks keputusan R dengan i=1,2,......m; dan j=1,2,....n

- Nilai Xij: nilai alternatif (i) terhadap kriteria (j) dengan i=1,2,...,m; dan j=1,2,....n
2. Menentukan bobot normalisasi matriks keputusan,sesuai dengan persamaan 2.

Yi = Wyl @)

- Nilai yij: elemen matriks keputusan ternormalisasi terbobot y.

- Nilai wij: bobot kriteria ke-j.

- Nilai rij: elemen matriks keputusan ternormalisasi R.
3. Matriks bobot dinormalisasi bersifat benefit dan cost, sesuai persamaaan 3 dan 4.

A+ :Y1+-'YZ+"" ,Y“+ (3)

AT=Y,T Y, YT g

4. Menentukan matriks solusi ideal positif dan negatif atribut benefit atau cost, sesuai
persamaan 5 dan 6.
o+ {Mﬂx!-j- . Jika j Atribut Benefit

i Ming; Jika | Atribut Cost )
_ Min; , Jika j Atribut Benefit
Y, = Max; Jika ] Atribut Cost ©)

5. Menentukan jarak nilai alternatif matriks solusi ideal positif dan negatif, sesuai persamaan 7
dan 8.

n
Di+ = || (Yi+ - Yi_;') 2
T 0
n
D, = |Z (Y; —-¥, 7) 2
Loyt Y i
N 8)

6. Menentukan nilai preferensi alternatif dapat dilihat pada persamaan 9.
D.-
Vi=——7—¢
D, + Di+ 9

2.3.4 Metode SAW

Merupakan metode sistem pendukung keputusan multi criteria decision making(MCDM)
dapat menentukan alternatif terbaik, memberikan nilai bobot alternatif, matriks, aditif linier
menghasilkan skor[13]. Menurut [14] tahapan dan proses evaluasi menggunakan metode SAW:
1. Melakukan normalisasi matriks keputusan(X) skala satuan kandidat. Penilaian alternatif

setiap kriteria dijabarkan dalam matriks. Normalisasi nilai alternatif i untuk kriteria j
dihitung menggunakan persamaan 10.
X

max i x;;

ij
min i
Xij (10)
- Jika j bernilai benefit maka menggunakan max, jika cost menggunakan min.
2. Nilai preferensi (V) dihitung setiap alternatif i menggunakan persamaan 11.

v, = Wil

H
=1 (11)
vi adalah ranking setiap alternatif i, n adalah jumlah kriteria, wj nilai bobot kriteria, rij nilai rangking
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ternormalisasi alternatif i dan kriteria j.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Evaluasi Kriteria

Nilai preferensi tingkat kepentingan kriteria merupakan analisa dan proses evaluasi
berupa inputan nilai preferensi tingkat kepentingan terhadap parameter sehingga menghasilkan
bobot kriteria.Nilai preferensi kepentingan antar kriteria dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Skala Nilai Kepentingan Kriteria

No Kriteria Nilai Bobot
1  Usiatanaman(K1) 30%
2  Keadaan iklim(K2) 15%
3  Keadaan alam(K3) 25%
4 Hasil produksi(K4) 30%

3.2 Evaluasi Alternatif
Nilai preferensi objek atau alternatif tanaman sawit yang telah dianalisa berdasarkan
kriteria oleh pakar bidang pertanian dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2 Nilai Kepentingan Kriteria

No Kode Objek Tanaman Sawit K1 K2 K3 K4
1 Alt1L1 Alternatif Sawit 1 Lahan 1 3 3 4 4
2 Alt2L.2 Alternatif Sawit 2 Lahan 2 3 3 3 3
3 Alt3L3 Alternatif Sawit 3 Lahan 3 2 3 4 3
4 Alt4L4 Alternatif Sawit 4 Lahan 4 2 3 2 3
5 Alt5L5 Alternatif Sawit 5 Lahan 5 2 2 2 2
6 Alt6L6 Alternatif Sawit 6 Lahan 6 2 4 1 2
7 Alt7L7 Alternatif Sawit 7 Lahan 7 3 4 4 3
8 Alt8L8 Alternatif Sawit 8 Lahan 8 3 4 3 3
9 Alt9L9 Alternatif Sawit 9 Lahan 9 4 4 4 4
10 Alt10L10  Alternatif Sawit 10 Lahan 10 4 3 4 4

3.4 Implementasi Pemodelan Digital Farming
3.4.1 Metode Topsis
Tahapan proses pemodelan menggunakan metode Topsis, meliputi:
1. Berdasarkan nilai kepentingan antar kriteria pada Tabel 1 dan nilai preferensi alternatif pada
Tabel 2, maka tahap selanjutnya adalah membentuk matriks keputusan berupa proses
normalisasi nilai matriks keputusan.

X1 =V3T+32+ 22422422 422432+ 32 4+42+ 479,165

T 9,165

ri =0,327

ra1 =0,327

T 8,165
Dengan demikian nilai (R) adalah:

0,327 0,282 0,387 0,398\
0,327 0,282 0,290 0,299
0,218 0,282 0,387 0,299
0,218 0,282 0,193 0,299
0,218 0,188 0,193 0,199
0,218 0,376 0,097 0,199
0,327 0,376 0387 0,299
0,327 0,376 0,290 0,299
0436 0,376 0387 0398
0,436 0,282 0,387 0,39

2. Hasil nilai matriks ternormalisasi, kemudian nilai pada matriks normalisasi dikalikan dengan
nilai preferensi pada untuk setiap kriteria.
yll =wlxrll =0,3x0,327 = 0,098
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y21 =wlxr2l =0,3x0,327 =0,098
y31 =wlxr3l =0,3x0,218 = 0,065
y4l =wlxr4l =0,3x0,218 = 0,065

(0,098 0,042 0,097 0,119,
0,098 0042 0,073 0,090
0,083 0042 0,097 0,090
0,083 0042 0,048 0,090
Y=| 0,065 0023 0,048 0,060
0,083 0056 0,024 0,060
0,098 0,036 0,097 0,090
0,098 0036 0,073 0,090
0,131 0036 0,097 0 “'g,.J
+0,131 0042 0,097 0,119/

3. Menentukan matriks ideal positif A+ dan matriks ideal negatif A- . Adapun menentukan

matriks ideal positif A+ adalah:
¥} = max{0,098; 0,098; 0,065; 0,065; 0.065; 0,065; 0,098; 0,098; 0,131; 0,131} = 0,131

¥+ = max{0.042;0.042; 0,042; 0,042; 0.028; 0,056; 0,056: 0.056; 0.056; 0,042} = 0.056
Y5 = max{0.097;0.073; 0.097; 0,048; 0.048; 0.024; 0,097: 0.073; 0.097; 0.097} = 0,097
¥; = max{0,119; 0,090; 0,090; 0,090; 0,060; 0,060; 0,090; 0,090; 0,119; 0,119} = 0,119
4. Menentukan nilai preferensi untuk setiap a!]t%gn;tif.
V1= 5100+ 0036 078
0,052 _ s
V2= 0067+ 0052~ 9701

3.4.2 Metode SAW
Tahapan proses pemodelan menggunakan metode SAW, meliputi:
1. Evaluasi tingkat kepentingan kriteria sesuai dengan Tabel 1 dan evaluasi tingkat preferensi
alternatif objek tanaman kelapa sawit yang akan di replanting sesuai dengan Tabel 2, Maka
tahapan selanjutnya adalah membuat matriks keputusan(Xij).

3 3 4 4
[ 3 3 3 3
2 3 4 3
2 3 2 3
2 2 2 2
2 4 1 2
3 4 4 3
3 4 3 3
4 4 4 4
llk'*‘l- 3 4 =1-"JJ

2. Menghitung matriks normalisasi(Rij)
Nilai matriks normalisasi dapat mempengaruhi karakteristik kriteria yang bersifat attribute
benefit/cost. Parameter penilaian kriteria yang digunakan menggunakan attribute benefit
semua. Maka semuanya menggunakan parameter max untuk setiap nilai preferensi terhadap
kriteria yang digunakan. Perhitungan kriteria K1.
Ri1 =3/4=0,750
R =3/4=0,750
Ra =2/4=0,500
Ra1 214 = 0,500
R51 =2/4 = 0,500
Re1 =2/4=0,500
Rn = 3/4 = 0,750
Rgl =3/4 = 0,750
Rgl = 4/4 =1
R101 =4/4=1
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/0,730 0,750 1 1

'IfU.?SU 0,730 0,730 0730
0,500 0730 1 0,730
0,500 0730 0,300 0,730
0,500 0500 0,300 0,500

Bylosoo 1 0250 0,500
0750 1 1 0750
0750 1 0,750 0,750

1 1 1 1
\ 1 o0 1 y

3. Menghitung nilai preferensi.

Proses yang dilakukan adalah dengan menjumlahkan hasil perkalian nilai matriks
ternormalisasi dengan nilai evaluasi bobot kriteria. Tahapan spesifik perkalian bobot kriteria
dengan nilai normalisasi untuk setiap alternatif tanaman kelapa sawit yang akan dinilai
kelayakan replanting, meliputi:

V1i=%(0.3+0750)+(0.15=+0750) +(025+1) +(0.3=1) = 0,888

V2 =13(0.3+0750)+ (0,150,750 ) + (0,25 + 0,750 } + (0.3 =+ 0,750 ) = 0,750

V3 =2X(03=0500)+(015+07350)+(0.25=1)+(0.3=0730) = 0738

V4 = ¥(0,3+ 0,500 ) + (0,15 + 0,750 } + (0,25 = 0,500) + (0,3 + 0,750 ) = 0,613

V5 = X(0,3+ 0,500 ) + (0,15 + 0,500 } + (0,25 = 0,500) + ( 0,3 = 0,500} = 0,500

V6 =%(0.3+0500) +(0,15+1)+(0.25+ 0,250 ) + (0,3 = 0,500 ) = 0,513

V7i=X(03+0750 )+ (0,151} +(0,25= 1)+ (0.3 0,750 ) = 0,850

V8 =1X(03%0750) + (0,15 + 1) + (0,25 0,750 ) + (0,3 = 0,750 ) = 0,788

Vo= X(03+1)4+(015=1)+(025=1)+(03+1)=1

V10 = Z{n.a #1 )4+ (0,15=0750) +(0.25+1)+(0.3=1) =0.,963

3.5 Desain Sistem

3.5.1 Use Case Diagram

Use case diagram merupakan aktivitas kegiatan yang dilakukan oleh setiap pengguna
pada aplikasi digital farming untuk menentukan kelayakan replanting tanaman sawit. Use case
diagram aplikasi digital farming penentuan kelayakan replanting tanaman sawit dapat dilihat
pada Gambar 3.

APLIKAS| DIGITAL FARMING REPLANTING
TANAMAN KELAPA SAWIT

Manajemen Data Kritera

" Analisa Tingkat Kepenti
E Kriteria

7 Analisa preferensi Atematif
| Menggunakan Metode Topsis Dan
AN SAW .

Pakar Pertanian

(' HasilRanking Keputusan )

Gambar 3 Use Case Diagram

3.6 Pembahasan
3.6.1 Nilai Preferensi Kriteria

Nilai preferensi kriteria merupakan proses analisis tingkat kepentingan antar kriteria
berdasarkan parameter penilaian. Form manajemen kriteria dapat dilihat pada Gambar 4.
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Daftar Kriteria

Daftar Kriteria

Usia Tanaman(K1) Benefit Inputan @ Detail # Edit X Hapus
Keadaan Iklim(K2) Benefit 0.15 2 Inputan @ Detail & Edit % Hapus
Keadaan Alam(K3) Benefit 0.25 3 Inputan @ Detail & Edit % Hapus
Hasil Produksi(K4) Benefit 0.3 4 Inputan @ Detail & Edit ® Hapus

Gambar 4 Nilai Preferensi Kriteria

3.6.2 Nilai Preferensi Alternatif

Preferensi alternatif merupakan proses manajemen data alternatif untuk menganalisis
objek tanaman sawit yang akan di replanting berdasarkan kriteria penilaian. Form manajemen

data alternatif dapat dilihat pada Gambar 5.
Daftar Tanaman Sawit

= Daftar Alternatif

- A1L1 Alternatif Sawit 1 Lahan 1 @ Detail # Edit % Hapus
A2L2 Alternatif Sawit 2 Lahan 2 @ Detail # Edit X Hapus
Alt3L3 Alternatif Sawit 3 Lahan 3 @ Detail # Edit X Hapus
AltaL4 Alternatif Sawit 4 Lahan 4 @ Detail # Edit % Hapus
AlSLS Alternatif Sawit 5 Lahan 5 @ Detail # Edit X Hapus
Alt6L6 Alternatif Sawit 6 Lahan 6 @ Detail # Edit % Hepus
AUTLT Alternatif Sawit 7 Lahan 7 @ Detail # Edit X Hapus
AU8LS Alternatif Sawit 8 Lahan 8 @ Detail # Edit % Hepus
ALY Alternatif Sawit 9 Lahan 9 @ Detail # Edit X Hapus
At10L Alternatif Sawit 10 Lahan 10 @ Detail # Edit % Hepus

Gambar 5 Nilai Preferensi Alternatif
3.6.3 Metode Topsis

Implementasi solusi ideal positif dan negatif dapat dilihat pada Gambar 6.

Step 5.1: Solusi Ideal Posieif (A")

N N .

01309 00564 01194

Step 5.2: Solusi Ideal Negatif (A}
——
Gambar 6 Nilai Solusi Ideal Positif Dan Negatif
Implementasi jarak ideal positif dan negatif dapat dilihat pada Gambar 7.

Step 6.1: Jarak Ideal Positif (S;+)

Kode Alrernatif Jarakldeal Positif

AlriL1 00356
A2 00521
Alf3L3 00733
AldL4 0.087
AlSLS 01041
AltELE 01131
ALY 00443
AlrsL8 00443
AltSLS 0
Alrtol 00141

Step 6.2: Jarak Ideal Negatif (5,

Kode Alternatif Jarak Ideal Negatf

Attty 00988
AlL2 0086
Alr3Ls 00776
AltaLd 00405
AlELS 00234
AltELS

AUTLT

AlSL8
AlsLe 04165
AlrtoL 01139

Gambar 7 Nilai Jarak Ideal Positif Dan Negatif
3. Hasil Rangking Metode Topsis



JURT]I, Vol.7 No.1, Juni 2023, ISSN: 2579-8790 84

Hasil rangking metode topsis dapat dilihat pada Gambar 8.

Step 7: Perangkingan (V)

05142
03175

Gambar 8 Rangking Metode Topsis
3.6.4 Metode SAW
1. Normalisasi matriks dapat dilihat pada Gambar 9.

Step 3: Matriks Ternormalisasi (R)

Kriteria
Kode Alternatif

1

1

Gambar 9 Rangking Metode
2. Hasil Rangking metode topsis dapat dilihat pada Gambar 10.

Step 4: Perangkingan (V)

AlraLé 05125

Gambar 10 Rangking Metode SAW

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis proses pemodelan metode topsis dan SAW dan implementasi
aplikasi digital farming untuk menentukan kelayakan tanaman sawit untuk di replanting maka
alternatif dengan kode AIt9L9, Alt10L10, Alt1L1, Alt7L7, Alt8L8, Alt2L2, Alt3L3 dinyatakan
masih produktif, sedangkan alternatif Alt4L4 masih perlu penanganan dan pemeliharaan lebih
lanjut, serta alternatif AIt6L6 dan AIt5L5 di rekomendasikan untuk di replanting dalam rangka
penyegaran kembali tanaman kelapa sawit. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan
pemodelan metode SAW memiliki nilai akurasi yang lebih baik daripada metode Topsis.

5. SARAN
Dalam mengembangkan penelitian selanjutnya maka penulis menyarankan untuk

menggunakan teknologi kecerdasan buatan seperti 10T, dan deep learning dan lain-lainnya
untuk menghasilkan tingkat akurasi tinggi dan diagnosis yang lebih maksimal.
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