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ABSTRAK

Pengelolaan DAS merupakan usaha untuk rmenggunakan semua sumber daya yvang ada pada DAS se-
cara rasional dan proporsional. Uintuk mewujudkan hal tersebut, maka diperlukan suatu alat bantu un-
tuk dapat mengalokasikan pengolahan lahan DAS berkelanjutan secara svoporsional yang berupa tools
sistern penunjang pengambilan keputusan, Tujuan penelitian ini adalah untuk mernbuat software aptirmasi
alokasi lahan DAS. Software dibuat dengan menggunakar bahasa Java, Pernodelan perancangan soft-
ware ini menggunakan UML dengan B diagram yaitu use case diagram, closs diagram, activity diagram,
sequence diagram, state chart, diagram collaboration diagram, package diagram, dan companent dig-
gram. Untuk membuat software optimasi aickasi lahan DAS ini, cigunakan 2 metode yang memusatian
pada kegiatan ekonomi, ekologi, dan sosial yaitu dengan menggunakan metode AHP untuk mendapatkan
bobat. Bobot keseluruhan yang dihasilkan selanjutnya menjadi koefisien fungsi tujuan dar metode Goal
Programming dengan kendala ahernatif darl AHP Hasil akhir software dibandingkan dengan sofiware Ex-
pert Chaice dan Lingo 11 serta perhitungan manua! dengan excel uituk melinat kevalidan software, Nilai
perbandingan software ditentukan dengan RMS. Nilai RMS yang dihasikan < 10% Hal imi meruniukkan
batwa software yang dibuat bisa digunakan unuk menghitung optimas! fahan DAS yang sesual tengan
tujuan pengelolaan lahan DAS.

Kata Kuncl: Pengelolaan DAS, Analytical Hierarchy Process, Goal Programming,
Optimasi, Alokasi Lahan

I. PENDAHULUAN perubahan penggunaan lahan. Penggunaan

A Latar Belakang

Penggunasan lahan suatu wilayah terkait
dengan pertumbuhan penduduk dan ak-
tivitasnya. Semakin meningkatnya jumlah
penduduk dan semakin intensifnya aktivitas
penduduk suatu wilayah berdampale pada

lahan secara maksimal untuk kegiatan eko-
nomi secara besar — besaran saat ini terus
meningkat setiap tahunnya. Pertumbuhan
penduduk dunia yang semakin meningkat
khususnya di Indonesia, yaitu sebesar 1,49%
pertahun ¥ memaksa para pelaku ekonomi
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mencari lahan untuk mengembangkan bis-
nisnya. Lahan-lahan kosong dan hutan mu-
lai dibuka dan dijadikan lahan untuk keg-
iatan ekonomi.

Menurut Tomich et al (1998) : "Berdasar-
kan statistik, untuk periode 1984 — 1995
luas hutan di Pulau Sumatera mengalami
penurunan sebesar 1,2% per tahun (BPS
1985, 1990, 1991, dan 1996), dan dari sum-
ber yang sama pertumbuhan lahan pertani-
an per tahun pada periode yang sama men-
galami peningkatan sebesar 1,4%" ).

Jika dilihat dari sudut pandang konversi
lahan, berkurangnya hutan tropis untuk ke-
pentingan pertanian secara langsung ber-
potensi terhadap perubahan iklim global,
berkurangnya keanekaragaman hayati, dan
hilangnya ekosistem spesifik” 3),

Hal ini tentu saja menyebabkan produk-
tivitas hutan sebagai penjaga keseimban-
gan air menurun. Dikarenakan sumber daya
hutan merupakan bagian dari wilayah DAS
sehingga peningkatan jumlah lahan kritis
juga menyebabkan peningkatan jumlah
DIAS kritis,

Peningkatan jumlan DAS kritis dapat
dilihat pada tahun 1970 jumlah DAS kritis
sebanyak 22 DAS, pada tahun 1980-an me-
ningkat menjadi 36 DAS, dan pada tahun
1999 menjadi 60 DAS (Dephut R, 2008; In-
frastruktur Indonesia, p.68, Kompas, 2007).
Bahkan berdasarkan Keputusan Menteri
Kehutanan No. SK.323/Menhut-T1/2009
disebutkan bahwa sebesar 108 DAS dalam
kondisi kritis dan perlu prioritas penanga-
nan.

Dari banyaknya jumlah DAS kritis vang
telah disebutkan sebelumnya, DAS Man-
junto termasuk di dalamnya. Akibat pem-
bukaan hutan sebagai lahan perkebunan
kelapa sawit berdampak pada perubahan
dalam karakteristik sistem DAS Manjunto.
Proses pengalihan hutan sebagai daerah
perkebunan  kelapa sawit menyebabkan
berkurangnya fungsi hutan sebagai pen-
gatur siklus hidrologi. Apalagi menurunnya

¥

e

Jumiah vegetasi di hulu dekat Taman Nasi-
onal Kerinci Sebelat [TNKS) akan mengaki-
batkan kemampuan DAS Manjunto dalam
menyimpan air pada musim hujan dan
melepaskan air pada musim kemarau men-
Jadi berlfurang sehingga akan menggang-
gu keseimbangan alam. Dampak-dampak
negatif ini akan dirasakan dalaim jangka
panjang salah satunya adalah menurunnya

ﬁumdukﬁvitas perkebunan dari tabun ke ta-
n.

Pengelolaan DAS merupakan usaha un-
tuk menggunakan semua sumber daya (ta-
nah, vegetasi, sir dan sebagainya) pada DAS
tersebut secara rasional untuk mendapat-
kan penggunaan lahan yang berkelanjutan
demi tercapainya produksi maksimum atau
optimum dalam waktu yang tidak terba-
tas dan untuk menekan bahaya kerusakan
seminim mungkin sehingga didapat hasil
gir dalam jumlah, kualitas dan distribusi
yang baik 1).

Pengelolaan suatu DAS dikatakan ber-
hasil apabila terpenuhi beberapa hal beri-
kut yaitu : (1) tercapainya kondisi hidrologis
yang optimal, (2] meningkatnya produkti-
vitas lahan yang diikuti oleh perbaikan ke-
sejahteraan masyarakat, (3) terbentuknya
keiembagaan masyarakat yang muncul
dari bawah sesuai dengan sosial budaya
masyarakat setempat dan (4) terwujudnya
pembangunan yang berkelanjutan, berwa-
wasan lingkungan dan berkeadilan. Untuk
mewujudkan hal tersebut, maka diperlukan
suatu alat bantu untuk dapat rnengaloka-
sikan pengolahan lahan DAS berkelanju-
tan secara propossional yang berupa tools
sistern penunjang pengambilan keputusan
1)

Ada dua tahap tools sistem penunjang
pengambilan keputusan dalam pengalo-
kasian pengolahan fahan DAS berkefanju-
tan secara proporsional yang memusatkan
pada kegiatan ekonomi, ekologi, dan sosial
yaitu dengan menentukan prioritas dari
setiap kriteria tujuan yang ingin dicapai
dari masing-masing kegiatan tersebut dan
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kemudian mencari nilai bobotnya dengan
menggunakan metode Analitycal Hierarchy
Process (AHP), Selanjutnya dengan meng-
gunakan metode Goal Programming untuk
mengoptimalkan tujuan yang ingin dicapai
dengan melibatkan nilai bobot yang sudah
didapat sebelumnya.

B. Rurnusan Masaloh

Bagaimana membuat sistem optimasi
alokasi lahan DAS Manjunto menggunakan
metode Goal Programming dengan bobot
yang didapat dari hasil perhitungan den-
gan metode Analytical Hierarchy Process
(AHP),

C. Batasgn Masalah

Alokasi lahan DAS berdasarkan pada
variabel keputusan yaitu hutan, perkebu-
nan, kebun campuran, ladang dan tegalan,
sawah, dan perkampungan.

Tujuan yang ingin dicapai dari alokasi la-
han DAS ditinjau dari segi ekonomi, sosial,
dan ekologi yaitu memaksimalkan produk-
tivitas, meminimalkan erosi, menstabilkan
debit, memaksimalkan tenaga kerja, dan
memaksimalkan pendapatan.

Nilai pembobotan yang digunakan di
Goal Programming didapat dari perhitun-
gan dengan metode Analytical Hierarchy
Process.

Data yang digunakan adalah data lahan,
data produktivitas tanaman, data produk-
ti_w.ritu lahan, data debit air, dan data ero-
5.

Output yang dihasilkan berupa aplikasi
hasil penerapan metode Analytical Hierar-
chy Process (AHP) dan metode Goal Pro-
gramming yang dapat menghitung nilai
variabel dan deviasi untuk mencapai tujuan
optirmal.

Analisis sensivitas tidak difakukan.

D Tiguan

Tujuan penelitian ini adalah membuat
aplikasi sistem optimasi alokasi lahan DAS
dengan metode Analitical Hierarchy Pro-
cess (AHP) dan Goal Programming untuk
mendapatkan aiokasi lahan yang optimum
dengan menggunakan bahasa Java dan
pemodelan UML.

E. Manfaat

1. Sistem optimasi alokasi lahan DAS di-
harapkan dapat menjadi dasar ilmu pen-
getahuan yang dapat digunakan dalam
penetapan kebijakan alokasi lahan DAS
Manjunto khususnya dan DAS-DAS lain-
nya pada umumnya,

2. Sistem optimasi alokasi lahan DAS bisa
dijadikan sebagai tools baru para pen-
gambil kebijakan dalam merencanakan
program pemerintah yang berbasis
DAS.

3. Memperkaya pengembangan software
bidang optimasi di Indonesia khusus-
nya software yang menunjang Sistem
Penunjang Pengambilan Keputusan
(SPKK).

Il. DASAR TEORI

A Daerah Aliran Sungm (DAT)

Dalam UU No7 tahun 2004 Daerah
Aliran Sungai (DAS) didefinisikan sebagai
suatu wilayah daratan yang merupakan satu
kesatuan dengan sungai dan anak-anak
sungainya, yang berfungsi menampung,
menyimpan dan mengalirkan air yang ber-
asal dari curah hujan ke danau atau ke laut
secara alami, yang batas di darat meru-
pakan pemisah topografis dan batas di laut
sampai dengan daerah perairan yang masih
terpengaruh aktivitas daratan.

——
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B Gambaran Umum DAS Manjunto

Daerah Aliran Sungai Marjunio terle-
tak di Daerah Manjunto Kabupaten Muko-
Muko, Propinsi Benghulu, Jumiah Pencluduk
yang tinggal di DAS Manjuto saat ini ber-
Jjumlah 40.096 jiwa dengan luas DAS 83190
ha atau dengan tingkat kepadatan pen-
duduk berkisar 48 jiwa/ km2 (BPS Kab.Mu-
komuko, 2007), Gambaran DAS Manjunto
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Hatas DAS Manjinto dan Pola Aliran
Sungmi

C. Analytical Hierarchy Process (AHP)

Menurut Saaty (1993) : "Analytical Hi-
erarchy Process (AHF) adalah suatu model
pendukung keputusan yang dikembangkan
oleh Thomas L Saaty. Model Pendukung
keputusan ini akan menguraikan masalah
multi faktor atau multi kriteria yang kom-
pleks menjadi suatu hirarki' 5).

Dalam menyelesaikan persoalan dengan
AHP ada beberapa prinsip yang harus dipa-
hami, diaritaranya adalah decomposition,
comparative judgment, synthesis of priority,
dan logical consistency 13).

1. Decomposition

2. Comparative Judgement
3. Synthesis of Priority

4. Logical Consistency

Penggunaan metode AHP dimulai den-
gan membuat hirarki yang terdiri dari tu-
juan yang ingin dicapai, kriteria, sub-sub
kriteria dan alternatif yang akan digunakan.

Penyusunan hirarki AHP dapat dilihat pada
Gambar 2.

|

I_H_I_
|
i
{

=1

Gambar 2 Hirarki Lenpgkap Pemilihan Romah
Tempat Tinggal

Selanjutrya antar kiteria, sub-sub kriteria
dan alternatif akan dilakukan perbandingan
yang dikenal dengan perbandingan berpas-
angan (pairwise comparison) yang disajikan
dalam bentuk matriks. Dalam melakukan
perbandingan, nilai yang diberikan meru-
pakan nilai yang mengacu pada skala dasar
AHP Adapun skala dasar AHP dapat dilihat
pada Tabel 1.

‘Fabeld 1 Skala Dasar

eperigan et

1 Sama pentingnya dengan yang
airy

3 Moderat pantingrya dibsnding
yang lain

5 Moderat pentingrya dibanding
yang lain

T Sangat kuat pentingnya dibanding
yang lain

9 Sangat kuat pentingnya dibanding
yang lain

2468 i?’mm pentingrya dibanding y:r'E l,
in

Milai di an- | lika elemen | memiliki <alah saty
tara dua pe- |-angla di atas ketrka dibandinglan
nilnian yang | elemen j, maka | memitiki nitai
berdekatan | kebalikannya ketika dibanding
Reciprocal | elemen i, I

AHP mengukur seluruh konsistensi pe-
nilaian dengan menggunakan Consistency

l_l {0 Impiementas Metods Goal Pregramming dengan Fembobotan Menggunakan Anolytical Hierarchy

Ratio (CR), |

cl

Dimana :

CR

Suatu tingks
memang diper
oritas untuk my
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semestinya tida
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kan secara ran
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Ratio (CR), yang dirumuskan 13) :

Cl= (z::mk = T‘t]
{(n—1)
Dimana :
£l
CR= .
Random Consistency Index

-]

Suatu tingkat konsistensi yang tertentu
memang diperlukan dalam penentuan pri-
oritas untuk mendapatkan hasil yang sah,
Untuk matriks ukuran Sx5 atau lebih, nilai
semestinya tidak lebih dari . Jika tidak, pe-
nilaian yang telah dibuat mungkin dilaku-
kan secara random dan perlu direvisi. Un-
tuk matriks yang lebih kecil, seperti batas
adalah dan matriks batasnya 5).

Tahel 2 Consistorncy Ratio (CR)
s, ol R S T TR T 0 v o e e

38 I 0 ) 3 T S

0. Goal Programmiing

Menurut Hillier dan Lieberman (2001)
dalam Gati Prasetyo (2011 : 23) dasar dari
pendekatan Goal Programming adalah un-
tuk menentukan/menetapkan hasil perhi-
tungan angka yang spesifik untuk setiap
objek, formulasi dan fungsi objek untuk
setiap objek lalu menentukan solusi untuk
meminimasi jumlah deviasi fungsi objek dari
perkiraan hasil yang ingin dicapai.

Pada metode Goal Programming dike-
nal beberapa istilah. Diantara istilah terse-
but, berikut ini dijelaskan oleh Mulyone
{2007) :

1. Decision variables

Right Hand side values (RHS)
Goal

Goal constraint

Preemptive priority factor
Deviational variables
Differential weight
Technological coefficient

Bentuk umum darl Goal
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut *

Z=Fhywy (d7 +d)
Untuk | =i L IR [3)

- i ol S B S

Kendala tujuan:
E]’ilﬂi} Xpdy -df = b, )

Kendala fungsional:
Tiet gk ¥ satauz(,

—. )
Untuk V= s

Adapun kendala tujuan yang digunak-

an ditentukan oleh hubungannya dengan
fungsi tujuan. Berikut & jenis kendala tujuan
yang digunakan®.

Tabel 3 Jenis jenis Kendala Tujuan
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E Metodologi Penelitian
1. Metode Pengumpulan Data

Dalam melakukan penelitian ini, di-
lakukan pengumpulan data tentang nilai
kepentingan kriteria-kriteria dan alternatif-
alternatif dalam pengelolaan DAS terpadu
dengan cara memberikan kuisioner ke-
pada responden yang dipilih. Responden
merupakan stokeholder yvang mengetahui
masalah DAS ataupun yang ada kaitan-
nya dengan DAS yaitu forum DAS dan pi-
hak Pelaksana Kegiatan Perencanaan dan
Program Balai Wilayah Sungai Sumatera
VIL

Selanjutnya untuk menghindari jawaban
kuesioner yang tidak valid maka penyeba-
ran kuesioner juga ditujukan kepada pihak
yang dianggap memiliki keterkaitan den-
gan masalah DAS dan masing-masingnya
mewakili bidang kehutanan, sosial-ekono-
mi, dan pertanian,

2. Metode Pengembangan Sistem

Metade Pengembangan sistem yong di-
gunakan oleh penulis adalah waterfall yang
lebih dikeral dengan ‘model air terfjun’ atau
siklus hidup perangkat lunak. Tahap-tahap
utama dari model ini memetakan kegiatan-
kegiatan pengembangan dasar yang di-
lakukan pada penelitian ini yaitu:

Analisis dan Definisi Persyaratan

Pada tahap ini dilakukan analisis perma-
salahan yang diperlukan dalam proses per-
ancangan sistem,

Analisis permasalahan ini dimulai dari
proses input hingga proses outpuf, Proses

penyelesaian masalah alokasi lahan DAS ini
menggunakan metode AHP dan Goal Fro-
gramming. Proses ini diperlihatkan pada
flowchart Gambar 3 berikut ini.

Fluamibean Mg

el
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Gambar 3 Flowehart Proses Perhitungai Op-
timasi Alokasi Lahan DAS dengan Metode AHP
dan (roa! Programming

Berdasarkan flowchart di atas, terdapat
dua proses utama dalam sistem yaitu pros-
es perhitungan bobot dengan menggu-
nakan metode Analytical Hierarchy Process
(AHP) dan perhitungan optimasi alokasi
lahan DAS yang dalam hal ini merupakan
variabel kepuiusan dengan metode Gool
Programming.

Proses perhitingan metode AHP dan
Goal Progromming berdasarkan flowchart
Gambar 3 dapat dilihat pada flowchart
Gambar 4 dan 5 berikut ini.
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Gambar 4 Flowchart Proses Perhitungan Bobot
dengan Metoda AHP
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zambar 5 Flowchars Proses Pechitungan Op-
timas] Alokasi Lahan DAS dengan Metode Gog/
Progromiming

Pada Gambar 4, langkah awal dalam
metode AHP adalah menentukan goal, kri-
teria, dan alternatif Penentuan goalftujuan,
kriteria-kriteria, dan alternatif-alternatif ini
didasarkan pada UU Kehutanan yaitu Lam-
piran Menteri Kehutanan Tentang Pedoman

—

Penyelenggaraan Pengelolaan Daerah Ali-
ran Sungai (DAS) Nomor 52/Kpts-1/2001
tanggal 23 Februari 2001.

Berdasarkan UU Kehutanan di atas,
maka goal, kriteria-kriteria, dan alternatif-
alternatif yang digunakan untuk proses
perhitungan bobot dengan menggunakan
metode AHP ditunjukkan pada Tabel 4 di
bawah ini.

Tabel 4 Goal, kriteria, dan Alternatif Dalam
Proses Perhitungan Bobot Dengan Menggu-
nakan Metode AHP

Goal Kriteria Abternatif
1. Promuedhvitay

7 Income

| 1. Dietf hbarks
ERENOWE |4 Dot Min

5 Eiow

T Teviacga Kana

L Procukiiditas
£ Incame

. Dabit hMaks
EXOLOGE 2 Dbt i
5. Erow
B, Tenaga Keria

L Pivwchjlctw ks
& Income
SOAIAL | Debit Mak
& Dlebil Mdin

&% Eime

fi Teraga Kens

PEMGELOLAAN DAS TERPADL

Selanjutnya, berdasarkan Tabel 4 disu-
sunlah hirarki AHP seperti pada Gambar 6
berikut ini.
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Gambar 6 Hirarkl Pengelolian DAS Terpadlu
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Pada hirarki tersebut dimulai dari tingka-
tan paling atas menurun ke bawah bertu-
rut-turut dimulai dari goal, kriteria-kriteria,
dan alternatif-alternatif. Setiap alternatif
yang ada akan saling berhubungan dengan
semua kriteria yang ada. Selanjutnya akan
dilakukan perhitungan bobot setiap krite-
ria yang dilanjutkan dengan perhitungan
bobot setiap altematif yang merupakan
hasil akhir dari perhitungan bobot dengan
metode AHP.

Dalam menghitung bobot, terlebih da-
hulu dilakukan perbandingan antar kriteria
dan antar alternatif yang ada. Nilai perband-
ingan diberikan oleh responden yang yang
mengacu pada nilai skala dasar AHF.

Hasil bobot AHP ini akan digunakan
dalam perhitungan selanjutnya dengan
menggunakan metode Goal Frogramming.
Proses perhitungan bobot dengan metode
Goal Programming dapat dilihat pada flow-
chart Gambar 5.

Perancangan Sistem dan Perangkat Lu-
nak

Perancangan sistern dalam tahap ini
meliputi pemodelan perangkat lunak yang
akan dibangun dengan menggunakan UML
(Unified Modelling Language).

Uise Cose Diggrom

Dalam use case diagram ini, user akan
menginputkan data yang digunakan untuk
proses perhitungan bobot dengan meng-
gunakan metode AHP yang berupa input
tujuan, input kriteria-kriteria, input alterna-
tif-alternatif, input valve untuk penentuan
matriks berpasangan sehingga dihasilkan
bobot. Selanjutnya user akan menginput-
kan data goal constraint, decision variable,
sistern kendala, dan Right Hands Side (RHS)
yang digunakan untuk menghasilkan ni-
lai Optimasi Alokasi Lahan DAS. Berikut ini
adalah use case diagram untuk sistem Opti-
masi Alokasi Lahan DAS,

Gambar 7 Use Cose Diapram Pada Sistem Opti-
mast Alolasi Lahan DAS Terpaduy

Activity Diagram

Sebuah sktivitas dapat direalisasilan
oleh satu use case atau lebih. Aktivitas meng-
gambarkan proses yang berjalan, sementa-
ra use case menggambarkan bagaimana ak-
tor menggunakan sistemn untuk melakukan
aktivitas. Activity diagram pada sistem Op-
timasi Alokasi Lahan DAS ini dapat dilihat
pada Gambar & berikut ini.
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Gambar B Activity Diagram Pasda Sistem (1pei:
masi Alokasi Lahan DAS Terpadi

Class Diagram:

Dalam sistem Optimasi Alokasi Lahan
DAS ini, terdapat 5 buah class yatu class kni-
teria, closs matriks kriteria, closs alternatif
class matriks alternatif dan class goal pro-
gramming. Class diagram sistem Optimasi

| 7% implemencd Metode Gool Programming tengan Pemboboan Menggurakan Anelytics! Misrarchy
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Alokasi Lahan DAS ditunjukkan pada Gam-
bar 9 di bawah ini.
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Gamiar 9 (Tass Diagram Pada Sistem Optimasi
Alokas( Lahan DAS Terpadu

Sequence Diagram

Sequence diagram menggambarkan in-
teraksi antar objek di dalam dan di sekitar
sistem (termasuk pengguna, display, dan
sebagainya) berupa message yang digam-
barkan terhadap waktu. Sequence disgram
biasa digunakan untuk menggambarkan
skenario atau rangkaian langkah-langkah
yang dilakukan sebagai respons dari se-
buah event untuk menghasilkan output
tertentu. Adapun sequence diagram untuk
sistem Optimasi Alokasi Lahan DAS ditun-
jukkan pada Gambar 10 di bawah ini.

@ Ems =
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Gambar 10 Sequence Diagram Fada Sistem
Optimasi Alokasi Lahan DAS Terpadu

Statechar! Biagram

Statechart diagram menggambarkan
transisi dan perubahan keadaan suatu
objek pada sistern dan menggambar-
kan class tertentu. Statechart diagram
untuk sistem Optimasi Alokasi Lahan
DAS diperlihatkan pada Gambar 11 di
bawan ini.
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Gambar 11 Sterecharr Diagram Pada Sistem
Optimas| Alokasi Lahan DAS Terpadu

Colluboration Diagram

Collaboration diagram menggambarkan
interaksi antar objek berupa peran masing-
masing objek. Tipe diagram ini menekankan
pada hubungan (relationship) antar obyek.
Gambar 12 menunjukkan collaboration dia-
gram untuk sistem Optimasi Alokasi Lahan

DAS.
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Gambar 12 Goilaboranon Diagram Pada Sistem
Dptimasi Alokasi Lahan DAS Terpadu

Package Diagram
Pada sistem Optimasi Alokasi Lahan
DAS, hanya terdapat satu package. Tidak

Suct Prathw, Gusta Gunawar, Rusdl Lend) @ I
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ada subsistern-subsistem yang mempunyai
ciri khas berbeda sehingga perlu dipisahkan
dalam pockage yang berbeda dan diberi
nama file berbeda pula,

. |I
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Gambar 13 Packoge Diggram Pada Sistem Opti-
masi Alokasi Lahan DAS Terpadu

Component Diagram

Diagram komponen digunakan jika ada
salah satu komponen yang rusak atau tdak
sesuai dengan tujuan sistem, agar bisa di-
ganti komponen yang rusak dengan kom-
ponen lainnya. Pada sistem Optimasi Alo-
kasi Lahan DAS ini, hanya terdapat dua
komponen, yaitu datobase dan sistem itu
sendiri. Berikut ini adalah komponen dia-
gram untuk sistem Optimasi Alokasi Lahan
DAS,

r Ortamas Alnksi
Lahan mpe

Cambar 14 Component Diggram Sada Sisem
Optimasi Alokasi Lahan DAS Terpadu

3. Implementasi dan Pengujian Unit

Padza tahap ini, perancangan perangkat
lunak direalisasikan sebagai serangkaian
program atau unit program. Pengujian unit
melibatkan verifikasi bahwa setiap unit
telah memenuhi spesifikasinya'. Berdasar-
kan uraian tersebut, maka pada tahap ini,
analisis dan pendefinisian persyaratan dan
perancangan perangkat lunak yang ada
pada tahap sebelumnya, direalisasikan ke
dalam bahasa pemrograman Java,

4. Integrasi dan Pengujian Sistem

Tahap pengujian sistern dalam perneli-
tian ini dilakukan secara mandiri. Pengujian
mandiri dilakukan untuk dua metode vaitu
metode AHP dan metode Goal Program-
ming dengan membandingkan hasil perhi-
tungan capaian implemeantasi metode pada
sistem dengan hasil perhitungan manual
dengan excel, sofiwore Expert Choice, dan

software Lingo vers: 11,

Pengujian pada sistem maupun pada
perhitungan manual, software Expert
Choice, dan software Lingo 11 mengqu-
nakan nilai data yang sama untuk ketiga
cara uji. Pengujian ini dilakukan untuk men-
gu)i keakuratan hasil yang dipercleh dan
untuk membandingkan kineria sistern yang
dibuat.

Pengujian sistem dengan perhitungan
manual, software Expert Choice dan meru-
pakan pengujian model [validasi modsl).
Pengujian ini dilakukan untuk melihat e-
berapa validnya sistem yang dibuat dengan
sistem yang sudah ada. Validasi model ini
dilakukan dengan menggunakan rumus
RMS (Root Mean Square). Nilai RMS yang

dihasilkan harus kurang dan 10%. Berikut
ini merupakan rumus AMS:

Itasil Keduirun inodel = Hmsli Dhserpard

e Hawd ¥efueran model

¥ Hl0; & 20

e (B)
5. Operasi dan Pemeliharaan

Tahap pengujian yang dilakukan akan
menghasilkan error dan  ketidaksamaan
hasil capaian sistem yang dibuat dengan
capaian perhitungan manual, hasil capaian
software Expert Choice, dan hasil capaian
software Lingo 11. Jika hal tersebut terjadi,

_l D Irmpbamentas Melods Geal Programming deénnan fembobotan Mengguniken Anslytical Hisrarchy .
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maka perly dilakukan koreksi error pada se-
tiap tahap yang sudah dilakukan sebelum-
nya, terutama proses pengcodingan yang
ada pada tahap implementasi dan pengu-
Jjian unit.
F. Hasil dan Pembahasan

Pengujian Sistem

Fengujian Metode AHP

Proses pengujian metode AHP dengan
menggunakan sistem yang dibuat sama
caranya dengan proses pengujian dengan
proses manual (dengan Excel), yaitu me-
masukkan nilai skala dasar AHP dari ha-
sil kuesioner responden ke dalam sistem
yang dibuat kemudian menghitung bobot
yang didapatkan. Hasil perhitungan bobot
dengan menggunakan sistem yang dibuat.
Berikut ini adalah proses pengujian untuk
responden 1. (Responden 1 memiliki nilai
konsistensi 5 0.1),

Hasil pengujian metode AHP dapat dili-
hat pada Tabel berikut ini.

Tabel 5 Hasil Pengujlat Metode AHP

Kriteria
Ekonesmi [if T oia | flon
Exlogi a7 [TH 066
Seminl 043 [EEE] 0433
Jummiah 1 1 0,595
(o] 0oo (L] WLOase7
 Alternatif (Fkonomi) '
Produktiviias 0 oln 0,304
Dbt Mk, 019 i ﬁ.l'ﬁﬂu_
Dbt bin 021 i Fral 0213
Erad [L23 Lk G729
Pendapatan 01z Ltz 0131
Tenaga Kerja 014 0,14 ol4d
Iumlaky B9 (L] Lo
& | ooy ar o
| Muenatif (Ekolog)

PENGUJIAN
Mariial  Siaem | e o

Prochutivitis are | oos | ooss

et hhaks 0 | o | ows |
Dt Min 024 nM | o2
Ercai 074 024 | ows
Pendapatan 607 a0 0,066
[ Bevags e 010 | 010 | i

[ 0se | qo 1
£l aiot mo1 0L
Altarnatll [Sastal)

Prodhibivilin 021 azt | on3 |
Debin Waks Xt nll | oaoe
Dl i o1l a1l | oioe
Erosi 610 a0 | 610z
Fendagatan 075 s | pes
Teriaga Kera 023 vz | oz

J— 1 1 !

o | m D am |

Hober Alkhlr b
Provhatvitas | 08 | 014 | o7
Dbt Maks nls ae | nEo
Dbt M 016 018 | e
Erom 01E mie | 0182
Pendapatin f1s Wi 0,153
Tamaga Ketja 016 ais | oSy
lurmiah 099 oes | 1401

Berdasarkan Tabel 5 di atas dapat dili-
hat bahwa hasil perhitungan secara manual
dengan hasil perhitungan menggunakan
sistem adalah sama {angka diambil 2 angka
di belakang koemaj. Begitu pula dengan ha-
sil Expert Choice. Ketiga hasil yang didapat
pada tabel di atas akan dirumuskan dalam
RMS (Rumus 1) berikut ini.

Hahhl Wi Nvtram soedad = Mol Upaerpan
KM=

o ¥ 1, < [T
il Ko | suram el

1. Pengujian Bobot Akhir Alternatif Ha-
sil Perhitungan Manual dengan Hasil
Sistern
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Tabvel 6 RMS Perbitungan Manual vs Sistem

No  Altematif :,i;: Keterangan
1 | Produktivitas | 0% valid
2 | Dbt Maks 0% Walld
3 | Debit Min 0% Valid
4 | Erosl 0% Walid
5 | Pendapatan 0% Valid
G | Tenaga Kera [ Valid

2. Pengujian Bobot Akhir Alternatif Hasil
Perhitungan Expert Choice dengan Hasil
Sistem

Tidbel 7 HMS Perhitangin Expert Cholce vs
Blstem

No  Altematf M@ Keterangan
1 | Produktivitas -0.5% Valid
2 | Debit Maks 0% alld
3 | Debit Min -LET% Valid
4 | Erog -1.1% Walid
5 | Pendapatan -0.3% il
B | Tenaga Keria 1.875% Valid

Hasil validasi dengan RMS pada Tabel 6
dan 7 di atas menunjukkan bahwa baik vali-
dasi dengan perhitungan manual maupun
dengan software Expert Choice, hasilnya
tidak melebihi 10%. Nilai RMS pada per-
bandingan antara hasil yang didapat dari
perhitungan manual dengan excel dan ha-
sil capaian sistem yang dibuat = 0%. Dan
untuk nilai RMS pada perpandingan antara
hasil Expert Choice dan hasil capaian sistem
yang dibuat maksimum hanya 1,875%. Hal
ini menunjukkan bahwa sistem yang dibuat
bisa digunakan untuk menghitung bobot
dengan metode AHP untuk optimasi alo-

kasi lahan DAS karena nilai validasinya <
10% .

Penguijian Metode Goal Program-
ming

Dalam penelitian mengenai optima-
si alokasi lahan DAS ini melibatkan dua
metode yaitu metode untuk mendapatkan
bobot dengan metode AHP, dimana bobat
tersebut digunakan sebagai Goal dalam
metode Goal Programming. Oleh karena
itu, setelah dilakukan pengujian sistem un-
tuk menghitung bobot sebelumnya, maka
selanjutnya adalah melakukan pengujian
terhadap metode kedua yaitu metode Goal
Programming.

Pengujian sistem untuk metode Goal
Programming adalah dengan memband-
ingkan hasil perhitungan sistem yang
dibuat dengan perhitungan manual dan
perhitungan software Lingo 11

Hasil pengujian metode Goal Program-

ming dapat dilihat pada Tabel 7 berikut
ini.

Tabel 7 Nilak Variahie Hasil Perhitungan Sistem

No Yo Nama Variabel  Luas (Ha)

1 [xe Hutan 187967
2 | %9 Perkebunan 46,0
3 |X10 Kebon Campuran | 9,9595E9
4 | X12 Latlang Tegalan 16638
5
B
7

%13 Sawah 124785

X17 Perkampungan | 2124507687

X18 Semak Bedukar 9.9{@&9_2&?_“
Luas il C1AS B3.1%3,00

Hasil perhitungan metode Goal Pro-
gramming dengan sistem yang sudah
dibuat, selanjutnya akan dibandingkan
dengan hasil perhitungan manual dan per-
hitungan menggunakan software Lingo 11.
Hasil perhitungan manual dan hasil perhi-
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tungan dengan menggunakan software Lin-
go 11 dapat dilihat pada Tabel 8 dan Tabel

9 berikut ini:

Tabel B Wilai Variable Hasil
Perhitungan Lingo 11

Berikut ini adalah perbandingan luas
lahan di lapangan (existing) dengan luas
lahan hasil perhitungan software Lingo 11
(Lihat Tabe! 10). Berdasarkan tabel tersebut

No le-dia. . Narisbel Luias (Ha). df!—pat dilinat bahwa untuk luas lahan hutan
: di lapangan sudah melampaui batas opti-
LM 2495780 | mal luas hutan yang sudah dihitung. Oleh
; E m':‘?”m" E;giﬁ karena itu, luas hutan perlu dikurangi se-
il il : banyak 27.575, 27 ha. Adapun untuk luas
3 L LA Jogaen L lahan perkebunan, kebun campuran, ladan
5 | 1247850 i i RESCIRERSIN
& 1% Pekampungan | 831900 tegalan, sawah, perkampungan, dan semak
7 %7 Samak Belukar 1663.80 belukar kurang dari luas optimal yang yang
Luas Total §3.190,00 sudah dihitung, sehingga luas yang ada
Luas Rill DAS | 8319000 | sekarang (luas lahan di lapangan), perlu
diperluas agar goal awal yang diinginkan
Tabiel 8 Nilal Variable Hasil [memaksimalkan produlktivitas, menstabil-
=Lt hali. kan debit, meminimalkan erosi, meningkat-
NO  “bel  Variabel Luas (Ha) kan penghasilan dan tenaga kerja) dapat
1 |DP3 _1m3 tercapai.
| 2 [xa 10.326.350,72
| 3 lopm 161,45 Tabel 10 Perbandingan Penggunaan Lahan
Existing vs Pengzunaan Lahan Hasil Optl-
5 [23 §.968.703 983,00
6 | x4 16,638,00 z ooy ;"1 o
7 [ x5 1247850 RO T med BTN
8 | X16 831900 ] [ peass | 208570 | 2vemar | asis
9 | X17 24.795,55 7 | Purstinan 2020 | 1haiann | acam | -8
10 | x18 1.663,80 e o [CUTE BT
11 | x19 8.319.00 4. | Lidang 3145 BRND | -S10R%A | -BR2
Luas Total (X20) 83028,55 i o
ll.-lai Ri" ms Elimm Sawin .?ﬂ.l:l:l U*‘?E.H] -ﬂ‘lﬂ-iﬂ - L7
6 | Perkampun- 2 &1L00 ENA0G | -550800 = &3
+ E gan
Berdasarkan hasil perhitungan dengan | T B TR R
menggunakan software Lingo 11 dan perhi- emin mssy | BLI9000 | - 1B | -4M

tungan manual, jike dibandingkan dengan
perhitungan dengan sistem yang dibuat,
maka hasil perhitungan yang dihasilkan ti-

dak sama dan tidak optimal.

Perbandingan luas lahan existing den-
gan luas lahan hasil perhitungan yang ada
pada tabel 10 dapat dilihat pada Gambar 15
grafik di bawah ini.

Sucl Pratiwi, Gista Gunewan, fusd Bendi @ I_]
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Gambar 15 Gralilk Perbandingan Penggunaan
Lahan Existing dengan Penggunaan Lahan Hasil
Optiniasi Lingo 11

—
60000 Kouss st

&
iﬁﬁ;f 2

® Ewisting W Lingo
. PENUTUP

A. Kestmpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pem-
bahasan yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan perhitungan dengan sistem
yang dibuat, didapatkan bobot produk-
tivitas = 0,14; debit maks = 0,18; dehit
min = 0,18; erasi = 0,18; pendapatan =
0,15; tenaga kerja = 0,16. Validasi model
sistem yang dibuat dengan pehitungan
manual menunjukkan bahwa nilai RMS
yang dihasilkan adalah 0%. Sedangkan
validasi model sistem yang dibuat den-
gan software Expert Choice menunjuk-
kan bahwa nilai RMS yang dihasilkan
maksimum 1.875% dan mininwm -5%
untuk bobot akhir alternatif.

2. Berdasarkan perhitungan dengan sistem
yang dibuat dengan menggunakan
metode Goal Programming, hasil yang
didapat tidak sama dengan hasil pada
perhitungan Lingo 11 dan perhitungan
manual hal ini dikarenakan koefisien
warioble dan RHS terlalu besar.

3. Luas lashan optimum yang didapat dari
hasil perhitungan Lingo 11, hutan =
24 957 ha; perkebunan = 16.638 ha; ke-

bun campuran = 10.814,70 ha; ladang
tegalan = 8.319 ha; sawah = 124785 ha;

perkampungan = 8.319 ha; semak belu-
kar = 16638 ha.

B Saran

Berdasackan hasil penelitian, penguijian
serta pembahasan yang telah dilakukan,
maka penulis menyarankan untuk pengem-
bangan penelitian dimasa yang akan datang
sebagai berikut :

1. Luas lahan hasil perhitungan Lingo 11
dibandingkan dengan luas lahan di la-
pangan (existing), maka untuk luas la-
han existing perlu dikurangi luasnya.
Untuk luas lahan perkebunan, kebun
campuran, ladang tegalan, sawah, se-
mak belukar, dan perkampungan periu
diperluas lagi sehingga dapat mencapai
gool yaitu memaksimalkan produktivi-
tas, menstabilkan debit, meminimalkan
erosi, meningkatkan tenaga kerja dan
pendapatan dapat tercapai.

2. Software dapat dikembangkan sehingga

Jumiah kriteria dan alternatif dapat di-
tentukan sendiri oleh user.

3. Softwore dapat dikembangkan untuk

dapat mengolah hasil kuisioner respon-
den, sehingga dalam pengolahannya
dapat ditentukan apakah kuisioner dio-
lah dengan menggunakan mencari nilai
modus atau dengan mean.

4. Software dapat dikembangkan untuk

menghitung analisis sensivitas.

5. Penentuan jumlah kendala dan variabel
pada metode Goal Programming dapat
ditambahkan lagi agar data kendala
yang dimasukkan dapat lebilk banyak
dan hasil solusi penentuan luas lahan
dapat lebih aptimum,
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