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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model matematika serta menyelesaikan
masalah alokasi lahan komoditas pertanian utama di Kabupaten Tanah Datar untuk
memaksimalkan jumlah produksi, meminimalkan risiko akibat variabilitas curah
hujan, dan menjamin ketersediaan beras berdasarkan konsumsi. Metode yang
digunakan adalah Non-Preemptive Goal Programming (NPGP) dengan
pembobotan kriteria menggunakan Analytic Hierarchy Process (AHP). Hasil
analisis menunjukkan bahwa target memaksimalkan jumlah produksi sebesar
203.321,57 ton dan menjamin ketersediaan beras berdasarkan konsumsi sebesar
36.546,08 ton berhasil terpenuhi secara tepat. Seluruh batas minimum lahan untuk
komoditas padi, jagung, ubi kayu, dan ubi jalar juga terpenuhi dengan total
pemanfaatan lahan pertanian aktual sebesar 20.610,415 ha dari kapasitas maksimal
53.046 ha. Sementara itu, sasaran meminimalkan risiko akibat variabilitas curah
hujan menghasilkan nilai 18.882,035 ha, yang berarti tidak tercapai karena melebihi
ambang batas sasaran awal sebesar 18.766,698 ha.

Kata Kunci: Analytic Hierarchy Process, Alokasi Lahan, Non-Preemptive Goal
Programming, Simpleks Modifikasi



ABSTRACT

This study aims to formulate a mathematical model and solve the land allocation
problem for major agricultural commodities in Tanah Datar Regency in order to
maximize production, minimize risks caused by rainfall variability, and ensure rice
availability based on consumption needs. The method employed is Non-Preemptive
Goal Programming (NPGP), with criteria weighting determined using the Analytic
Hierarchy Process (AHP). The results indicate that the target of maximizing total
production at 203,321.57 tons and ensuring rice availability based on consumption
requirements at 36,546.08 tons were successfully achieved. In addition, the
minimum land area requirements for rice, maize, cassava, and sweet potato
commodities were fully satisfied, with a total actual agricultural land utilization of
20,610.415 ha out of a maximum available area of 53,046 ha. However, the
objective of minimizing risk due to rainfall variability resulted in a value of
18,882.035 ha, indicating that the target was not achieved because it exceeded the
initial threshold value of 18,766.698 ha.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Land Allocation, Non-Preemptive Goal
Programming, Modified Simplex Method.



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot i

HALAMAN PERSETUJUAN ...t i

HALAMAN PENGUJIIAN ...ttt iv

HALAMAN PENGESAHAN ......coiiiese st Y

KATA PENGANTAR ..ottt Vi
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA

ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS. ..o, viil

ABSTRAK ..ttt ens iX

ABSTRACT L.ttt ettt sttt a ettt eneene e X

DAFTAR ISL...o ettt e e e nnre e s nnree e Xii

DAFTAR TABEL ...ttt e e Xiv

DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV

BAB | PENDAHULUAN .......cooiiiiictctes et 1

AL Latar BelaKang..........oviiiiiii s 1

B. RUMUSAN MaSalah..........cccoviiiiieiccceee e s 3

C. Batasan Masalah ..o 3

D. Tujuan Penelitian...........cooviiiiiiii e 4

E. Manfaat Penelitian ..........ccooviieiieiecie e 4

BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6

AL KErangKa TEOM ...vvcuviiieeie ettt st e e e 6

1. KOMOAitas PANQaAN ......ccvviiuiiiieeiie ittt 6

2. AIOKAST LANAN ... 7

3. Curah Hujan dan Pertanian ...........ccccceevieiie e 7

4. Variabilitas Curah Hujan dan Risiko Produksi Pertanian..............ccc.ccoc..... 8

5. Program LINEAI.........coiiuiieiiiisiesiieeeee ettt bbb 9

6. Metode SIMPIEKS......cooiiiiiii e 12

7. GOal Programming .......cccceeveiieiieseeieseeseesee e sieesee s steesee e e snesnee e 18

xii



8. Non-Preemptive Goal Programming .........c.ccocevvriiinieiieniene e 22

9. Metode Simpleks yang DimodifiKasi...........ccooeriiiiiiieiiicicc e 28

B. LITEratur REVIEW ......ooviiiiieiiieie ettt 31
BAB 111 METODE PENELITIAN ...coiiiiiieie e 34
AL JENIS DALA. ..o e 34
B. Setting Penelitian ... 34
C. SUMDET DA ...c.vveeieiieiiieie ettt ste e nree e 34
D. Tahapan Penelitian ..........cccooiiiiiioic e 34
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 36
AL ASUMST MOGET ...t 36
B. Menentukan Model Matematika..........cccoovereiieniieriiieseene e 38

1. Variabel KEPULUSAN........cccveiiiiieiieie et 38

2. Variabel DEVIASH.......coueiviiiiiiiiieiieieie e 39

3. Fungsi Tujuan dan Kendala .............ccccveieiieieiiie e 39

4. Memformulasikan Fungsi dan Kendala untuk Model NPGP ................... 41

C. Penyelesaian Model NPGP Dengan Metode Simpleks Modifikasi dan

SOtWAIE LIPS 19.4 .. .ottt 42

BAB V PENUTUP ...ttt 46
AL KESIMPUIAN ...t 46

Bl SAIAN ... 47
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e e e e snae e nnre e 48
LAMPIRAN ..ttt e e e et e e e e e e e e s nrn e e e e snrreeeeans 52

Xiii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Perancangan Model Conton L.........cccceiiiiiiiiiinieeee e 11
2 Model Tabel SIMPIEKS ......ccooiiiiiiie s 13
3 Perancangan Model Contoh 2..........cccveieiieie i 15
4 Iterasi Awal Metode Simpleks Contoh 2.........ccccocvvevviieiv e, 16
5 Iterasi 1 Metode Simpleks Contoh 2..........ccooviiiiiieicneic 17
6 Iterasi 2 Metode Simpleks Contoh 2..........cccooviiiiiiiiincn e 17
7 Perancangan Model Contoh 3...........ccceiveiieic i 19
8 RANAOM TNUBX ...t e 26
9 Matriks Perbandingan ...........cccoveeiiieniiiene s 27
10 Iterasi Awal Simpleks Modifikasi Contoh 5..........ccccceviviieiiereennne 29
11 Iterasi 1 Simpleks Modifikasi Contoh 5 ..........cccocoeiieiiiic i, 30
12 Iterasi 2 Simpleks Modifikasi Contoh 5 ..........cccocoevieiiic i, 30
13 Iterasi 3 Simpleks Modifikasi Contoh 5 ........cccccoevvvieiiiiiniiee, 30
14 Iterasi 4 Simpleks Modifikasi Contoh 5 ... 31
15 Iterasi 5 Simpleks Modifikasi Contoh 5 ..........cccoevieiiiiciicce, 31
1 Produktivitas per KOmoditas...........cccoeveeieiiieieesie e 36
2 Data Risiko akibat Variabilitas Curah Hujan..........ccocooeiiiinininnnn. 37
3 Data Ketersediaan BeraS.........ccceveiiereiieieeneeieseese e sinesee e seeneens 38
4 Variabel Deviasi beserta Keterangan............ccccoveveeieiveeieevesieseenns 39
5 Matriks Perbandingan ...........cccccvoveiieieiic i 42
6 Rekapitulasi Hasil Perencaaan Alokasi Lahan Komoditas Utama ...... 44

Xiv



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.
Lampiran 9.

DAFTAR LAMPIRAN

Data Curah Hujan di Kabupaten Tanah Datar 2025.............c........... 52
Tabel Awal Simpleks ModifiKasi...........ccoccevvveviiieiieeie e, 52
I Lo c] =T T TSR 53
I L0 L =T T TSR 54
I L0 =T T TSR 55
TabEl TLEraSi 4 ..o 56
Tabel IErasi 5o 57
I Lo =T T SR 58
Syntax tabel LIPS.......ooiiiiiiee s 59

Lampiran 10. OULPUL LIPS ..ot 59

XV



