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Abstrak

Kegiatan usaha tani khususnya hortikultura dihadapkan oleh
tantangan yang besar, tantangan ini umumnya terkait dengan
resiko usahatani. Risiko yang sering muncul dalam kegiatan
usaha tani adalah risiko produksi dan risiko harga. Bahasan
dalam paparan ini akan mencakup risiko usaha tani hortikultura,
dan bagaimana sikap dan perilaku petani dalam menanggapi
kemungkinan risiko yang terjadi. Analisis dalam telaah ini
berfokus pada analisis perilaku petani subsektor hortikultura
dengan menerapkan game theory. Adapun tujuan yang ingin
dicapai adalah: (1) mengidentifikasi dan menganalisis tingkat
risiko usaha tani hortikultura jenis sayuran di Kecamatan
Bandungan. (2) mengetahui Bagaimana perilaku petani dalam
pengambilan keputusan untuk menghadapi risiko usaha tani
hortikultura jenis sayuran. Kemudian (3) Perilaku kontrol
prediktif petani terhadap risiko tanam dengan pendekatan game
theory.

Kata Kunci: Usaha tani, Holtikultura, Resiko, Game Theory

PENDAHULUAN

Pertanian merupakan salah satu sektor yang memberikan
kontribusi besar terhadap perekonomian Indonesia. Selain
berkontribusi besar terhadap pembentukan Produk Domestik
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Bruto (PDB), sektor ini merupakan sektor penyerap tenaga terbesar
di Indonesia. Namun jika dilihat dalam perkembangannya,
kontribusi sektor pertanian cenderung mengalami penurunan
setiap tahunnya. Hal tersebut disebabkan karena sektor tersebut
dianggap kurang menguntungkan dan memiliki risiko yang tinggi.

Salah satu daerah yang memiliki potensi pertanian
melimpah di Indonesia adalah Kabupaten Semarang. Letaknya
yang berada di bawah kaki Gunung Ungaran dan Kaki Gunung
Merbabu menjadikan sebagian besar wilayah Kabupaten Semarang
adalah lahan pertanian. Sektor pertanian memiliki peran penting
bagi perekonomian Kabupaten Semarang. Hal tersebut
ditunjukkan dengan besarnya kontribusi sektor pertanian
terhadap Produk Domestik Regional Bruto (PDRB).

Tabel 6.1. Distribusi PDRB Kabupaten Semarang Menurut
Lapangan Usaha Tahun 2018-2020

Distribusi PDRB Seri 2010
Menurut
PDRB Lapangan Usaha Lapangan Usaha (dalam%)
Harga Berlaku Harga Konstan 2010
2018 2019 2020 2018 2019 2020
A. Pertanian,Kehutanan& 11,20 10,85 11,19 10,53 10,19 10,45
Perikanan

B. Pertambangan dan 0,27 0,27 027 022 022 0,23
Penggalian
C. Industri Pengolahan 39,05 39,34 39,03 38,01 38,28 37,63

D. Pengadaan Listrik dan 011 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13
Gas

E. Pengadaan Air, 0,06 006 0,07 008 0,08 0,08
Pengelolaan Sampabh,

Limbah dan Daur Ulang

F. Konstruksi 13,99 13,76 13,57 13,75 13,37 13,33
G. Perdagangan Besardan 10,87 10,94 10,62 11,68 11,74 11,42
Eceran; Reparasi

Mobil dan Sepeda Motor

H. Transportasi dan 1,98 204 165 2,29 236 1,88
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Pergudangan
I. Penyediaan Akomodasi 305 3,11 295 3,18 3,27 3,14
dan Makan Minum

J. Informasi dan 3,42 3,54 4,17 464 485 5,78
Komunikasi

K. Jasa Keuangan dan 3,53 3,46 3,55 3,41 3,36 3,50
Asuransi

L. Real Estate 3,06 3,04 3,05 3,31 3,31 3,36
M,N. Jasa Perusahaan 0,54 0,56 0,55 0,51 053 0,52
0. Administrasi 2,72 2,63 2,66 2,65 2,58 2,61
Pemerintahan,

Pertahanan dan
Jaminan Sosial Wajib

P.]Jasa Pendidikan 4,17 4,27 4,43 3,52 3,59 3,67
Q. Jasa Kesehatan dan 0,74 0,75 0,84 0,74 0,75 0,84
Kegiatan Sosial

R,S,T,U. Jasa lainnya 1,24 1,27 1,29 1,36 1,40 1,43

PRODUK DOMESTIK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
REGIONAL BRUTO

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2021

Berdasarkan Tabel 6.1 dapat dilihat bahwa sektor
pertanian memiliki kontribusi terhadap PDRB terbesar ketiga
setelah sektor Industri Pengolahan dan Sektor Konstruksi. Pada
tahun 2018 kontribusi sektor pertanian terhadap PDRB menurut
harga berlaku adalah sebesar 11,20%. Namun pada tahun 2020
kontribusinya cenderung menurun menjadi 11,19%. Wilayah
Kabupaten Semarang seluas 95.020,67 ha terdiri dari 23.724,45 ha
lahan pertanian sawah (25%), 44.495,02 ha lahan pertanian bukan
sawah (47%) dan 26.801,2ha lahan bukan pertanian (28%). Lahan
bukan pertanian bukan sawah sebagian besar berupa
tegalan/kebun seluas 25.492,06 ha. Pada tahun 2020 luas panen
padi sawah sebesar 41.245 ha dan luas panen padi ladang sebesar
1.159 ha dengan produktivitas masing-masing sebesar 6,20 ton/ha
dan 4,59 ton/ha. Produksi padi sawah tahun 2020 sebesar 255.781
ton dan padi ladang sebesar 5.320 ton. Peningkatan luas panen
padi sawah berimbas pada peningkatan produksi, bahkan
produktivitasnya mengalami peningkatan dari tahun sebelumnya
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yaitu 5,84 ton/ha.

Selain komoditi padi dan palawija, komoditi lain yang
tercakup dalam tanaman bahan makanan yang cukup potensi
adalah komoditi hortikultura. Kondisi alam Kabupaten Semarang
yang relatif sejuk, maka wajar bila komiditi hortikultura berpotensi
besar. Produksi sayuran seperti cabai besar, kentang dan bawang
daun mendominasi dibandingkan komoditi sayuran lainnya
dengan produksi lebih dari 100 ribu kuintal. Sayuran merupakan
komoditas hortikultura yang banyak dikembangkan oleh para
petani di Kabupaten Semarang. Produksi sayuran di Kabupaten
Semarang sangat melimpah seperti yang terlihat pada tabel
berikut:

Tabel 6.2. Produksi Sayuran di Kabupaten Semarang Tahun 2017-

2019 (Kw)
Produksi Sayuran di Kabupaten Semarang

Jenis (kw)

Tanaman 2017 2018 2019
1  Lombok 245.970 82.290 285.439
2 Kobis 300.127 205.118 243.533
3  Bawang merah 1.742 286 4.217
4  Bawang putih - 40 11.508
5 Wortel 66.301 117.575 64.260
6  Ketimun 13.388 16.203 68.771
7  Tomat 80.930 66.646 111.630
8 Buncis 33.391 24.389 62.089
9  Bwg. Daun 150.559 123.648 211.051
10 Petsai/ Sawi 165.309 232.609 263.492
11 Kcg. Panjang 2.426 6.080 5.947
12 Terong 18.004 19.875 68.440
13 Labu Siam 23.788 15.460 110.767
14 Bayam 10.296 6.785 9.625
15 Seledri 9.034 - -
16 Petai 48.929 19.696 92.710
17 Melinjo - 800 21.967
18 Lobak - 25.133 39.582
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19 Kangkung 14.478 11.318 18.472
20 Kentang - 32.249 50.121

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2021

Seperti yang terlihat pada Tabel 6.2 bahwa komoditas sayuran yang
dibudidayakan oleh petani di Kabupaten Semarang sangat
beraneka ragam. Produksi sayuran tersebut cenderung mengalami
peningkatan setiap tahunnya. Salah satu kecamatan yang memiliki
potensi pertanian sayuran adalah Kecamatan Bandungan.
Letaknya yang berada di kaki Gunung Ungaran dan sekaligus
sebagai tujuan wisata menjadikan produksi sayuran di kecamatan
tersebut sangat melimpah. Namun, sebagaimana yang kita ketahui
bahwa kegiatan usahatani khususnya hortikultura dihadapkan
oleh tantangan yang sangat besar. Tantangan yang dihadapi dalam
kegiatan pertanian adalah risiko. Kegiatan wusahatani juga
menghadapi suatu kendala yang memiliki banyak risiko. Risiko
didefinisikan sebagai suatu ketidakpastian (uncertainty) yang
mungkin menimbulkan kerugian (Kasidi, 2104).

Risiko yang sering muncul dalam kegiatan usahatani
adalah risiko produksi dan risiko harga. Risiko produksi dalam
usahatani diakibatkan oleh ketergantungan aktivitas pertanian
terhadap alam (Renthiandy et al,, 2013). Jika cuaca dan iklim tidak
mendukung maka kemungkinan risiko yang diterima semakin
tinggi. Sedangkan risiko harga dipengaruhi oleh banyaknya
produksi sayuran pada musim tertentu. Apabila panen raya maka
harga sayuran menurun. Selain itu risiko usaha tani sayuran yang
utama adalah frekuensi banjir, kekeringan, dan serangan hama
penyakit yang saat ini menjadi masalah kompleks dalam situasi
perubahan iklim yang sulit diprediksi (Suharyanto et al, 2015).

Risiko berkaitan dengan pengambilan keputusan. Menurut
Nugroho (2012) ketidakpastian mempengaruhi pengambilan
keputusan karena berhubungan dengan risiko yang dihadapi.
Petani memiliki perilaku yang berbeda-beda dalam menghadapi
risiko yang mungkin terjadi dalam kegiatan pertaniannya.
Herminingsih (2014) menyatakan bahwa sebagian besar petani
memiliki perilaku enggan terhadap risiko dan sebagian kecil
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bersikap netral terhadap risiko, namun tidak ada seorangpun
memiliki perilaku berani mengambil risiko. Perbedaan perilaku
yang dimiliki petani berdampak pada kesiapan untuk menghadapi
risiko yang mungkin terjadi.

Tingkat risiko usahatani hortikultura perlu mendapatkan
bahasan khusus. Mengingat urgensinya dalam sistem usahatani.
Serta penting untuk mengetahui bagaimana sikap dan perilaku
petani dalam menanggapi kemungkinan risiko yang terjadi. Telaah
kajian ini berfokus pada analisis perilaku petani subsektor
hortikultura dengan menerapkan game theory.

HASIL PEMBAHASAN

Teori permainan yang digunakan dalam penelitian ini
dimulai dengan menyusun matriks pembayaran (pay off). Teori
permainan yang digunakan adalah jenis permainan dengan dua
pemain berjumlah nol. Dimana untuk mendapatkan solusi optimal
digunakan dua macam strategi yaitu strategi murni (pure strategy)
dan strategi campuran (mixed strategy). Jika menggunakan strategi
murni yang telah menerapkan aturan dominasi namun belum
diperoleh strategi optimal, maka dapat dilanjutkan dengan
menggunakan strategi campuran. Kajian ini membandingkan
petani pembudidaya sayuran daun dan sayuran buah. Adapun
variabel yang digunakan adalah X dan Y, dimana X adalah variabel
sayuran daun dan Y adalah variabel sayuran buah.

Pengolahan Data dengan Permainan Strategi Murni (Pure Strategy
Game)

Langkah pertama yang dilakukan dalam pengolahan data
teori permainan ini adalah dengan menyusun tabel matriks pay off
sayuran daun sebagai pemain baris (pemain yang memaksimasi)
sedangkan sayuran buah disini sebagai pemain kolom (pemain dan
meminimasi). Adapun rekapitulasi data permainan sayuran daun
vs sayuran buah tersaji pada Tabel 6.3.
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Tabel 6.3. Rekapitulasi Data Permainan Sayuran Daun vs Sayuran

Buah
P2 Sayuran Buah

P1 Y1 Yz Y3 Y4 Y5 Y6
X 14 18 27 24 17 25

26 22 13 16 23 15
Xz 28 22 21 17 16 18

o 12 18 19 23 24 22
gu X3 13 28 18 28 30 14

= 27 12 22 12 10 26
g X4 27 16 18 12 11 14

> 13 24 22 28 29 26
« Xs 29 21 31 14 17 24

11 19 9 26 23 16
Xs 13 12 32 17 23 25

27 28 8 23 17 15

Setelah menyusun matriks pay off maka langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai persaingan sayuran daun dan buah. Perolehan
jumlah nilai pemain baris (sayuran daun) dikurangi dengan nilai
perolehan pemain kolom (Sayuran Buah), sehingga diperoleh nilai
perolehan seperti pada Tabel 6.4.

Tabel 6.4. Matriks Nilai Perolehan Sayuran Daun dan Sayuran

Buah
P2 Y; Y2 Y Ys Ys Ys
P1

X -12 -4 14 8 -6 10
X 16 4 2 -6 -8 -4
X3 -14 16 -4 16 20 -12
X4 14 -8 -4 -16 -18 -12
X5 18 2 22 -12 -6 8
Xs -14 -16 24 -6 6 10

Setelah didapatkan nilai perolehan pada masing-masing
variabel seperti yang terlihat pada tabel 6.4, maka dapat
dilanjutkan dengan mencoba permainan strategi murni (pure
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strategy). Dalam strategi ini akan dicari nilai maksimin dari pemain
baris (sayuran daun) dan nilai minimaks dari pemain kolom
(sayuran buah). Perolehan nilai maximin dan minimaks tersaji
pada Tabel 6.5:

Tabel 6.5. Nilai Maksimin dan Minimax pada Permainan Strategi

Murni
P2 Sayuran Buah
P1 Y: Y2 Y5 Y. Y5 Ys Minimum
X, -12 -4 14 8 -6 10 -12
s X 16 4 2 -6 -8 -4 -8
S ‘Maksimin)
S X; -14 16 -4 16 20 -12 -14
5 X, 14 -8 -4 -16 -18 12 18
S Xs 18 2 22 -12 -6 8 -12
Xs -14 -16 24 -6 6 10 -16

Maksimum 18 16 24 16 20 10(Minimaks)

Berdasarkan Tabel 6.5 dapat dilihat bahwa nilai maksimin
dan minimaks yang diperoleh tidak sama yaitu nilai maksimin
sebesar -8 dan nilai minimaks sebesar 10. Hal tersebut berarti
saddle point tidak tercapai sehingga strategi murni bukan
merupakan strategi optimum yang dapat diterapkan. Langkah
selanjutnya yaitu dengan menerapkan strategi dominasi. Srategi
dalam matriks permainan dapat dikatakan dominan terhadap
strategi lainnya apabila memiliki nilai pay off yang lebih baik dari
strategi lainnya. Pemain baris yang menerapkan kriteria maksimin,
maka baris yang yang mendominasi baris lainnya dalah nilai pay off
baris tersebut lebih besar dari nilai-nilai pay off baris lainnya.
Artinya baris yang dikeluarkan dari matriks adalah baris yang
didominasi. Akan tetapi, pemain kolom yang menerapkan kriteria
minimaks, maka kolom yang dikeluarkan dari matriks adalah
kolom yang mendominasi.

Berdasarkan matriks nilai perolehan permainan sayuran
daun dan sayuran buah di tabel 6.4 baris X1 dan X2 didominasi oleh
baris X3. Baris-baris yang terdominasi tersebut dapat dikeluarkan
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dari matriks sehingga matriks pay off yang ada dapat
disederhanakan sebagai berikut:

Tabel 6.6. Matriks Pay off Tereduksi [ (Dominasi I)

P2 Sayuran Buah

P1 Y1 Yz Y3 Y4 Y5 Y6 Minimum
o X3 -14 16 -4 16 20 -12 -14

g s X+ 14 -8 -4 -16 -18 -12 -18
>8 Xs 18 2 22 -12 -6 8 -12
i Xs -14 -16 24 -6 6 10 -16
Maksimum 18 16 24 16 20 10

(Minimaks)

Berdasarkan Tabel 6.6 dapat dilihat bahwa nilai maksimin
yang baru adalah (-12) dan nilai minimaks 10. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa permainan ini belum optimal karena tidak
ditemukan saddle point yang sama. Dengan meneliti baris yang
tersisa, untuk pemain kolom terlihat bahwa strategi Y3
mendominasi strategi lainnya, sehingga strategi Y3 dapat
dihilangkan dan terbentuk matriks pay off yang baru sebagai
berikut:

Tabel 6.7. Matriks Pay off Tereduksi Il (Dominasi II)

P2 Sayuran Buah
P1 Y Y2 Yo Vs Ys Minimum
o X3 -14 16 16 20 -12 -14
g 5 X 14 -8 -16 -18 -12 -18
>8 X 18 2 -12 -6 8 -12
” Xs -14 -16 -6 6 10 -16
Maksimum 18 16 16 20 10

(Minimaks)

Tabel 6.7 menjelaskan bahwa nilai maksimin yang
diperoleh adalah (-12) dan nilai minimaksnya adalah 10. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa permainan ini masih belum juga
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optimal. Oleh karena itu, dengan memperhatikan baris yang
tersisa, terlihat bahwa X4 dan X5 didominasi oleh strategi X4,
sehingga X4 dan X5 dapat dihilangkan dari matriks sehingga
tersusun matriks yang baru:

Tabel 6.8. Matriks Pay off Tereduksi III (Dominasi III)

P2 Sayuran Buah
P1 Y1 Yz Y4 Y5 Y6 Minimum
B Xs 18 2 -12 -6 8 -12
£ g (Maksimin)
S & X -14 -16 6 6 10 -16
wn
Maksimum 18 2 -6 6 10

(Minimaks)

Berdasarkan Tabel 6.8 dapat dijelaskan bahwa setelah
dilakukan aturan dominasi yang ke III masih belum juga ditemukan
saddle point yang sama karena nilai maksimin dan minimaks yang
berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa permainan ini tidak
dapat ditemukan dengan strategi murni baik untuk pemain baris
maupun kolom. Oleh karena itu, langkah selanjutnya untuk
mencapai saddle point dapat menggunakan strategi campuran
dengan menggunakan program linear dengan metode simpleks.

Dalam metode simpleks, tidak boleh ada nilai pay off yang
bernilai negatif. Langkah selanjutnya adalah modifikasi terhadap
nilai pay off agar bernilai positif yaitu dengan menambahkan
konstanta 18 karena nilai tersebut adalah yang terkecil dalam
matriks pay off. Setelah ditambahkan, maka matriks pay off
permainan yang ada berubah menjadi sebagai berikut:
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Tabel 6.9. Matriks Nilai Perolehan Modifikasi Permainan Sayuran
Daun dan Sayuran Buah

P2 Yl Yz Y3 Y4 Y5 Y6
P1

X 6 14 32 26 12 28
Xz 34 22 20 12 10 14
X3 4 34 14 34 38 6
X4 32 10 14 2 0 6
X5 36 20 40 6 12 26
Xs 4 2 42 12 24 28

Tabel 6.9 menunjukkan bahwa nilai pay off pada masing-
masing strategi sudah bernilai positif semua dan dapat dilanjutkan
dengan perhitungan sebagai berikut:

a. Untuk Pemain Baris (Sayuran Daun)
Pemain baris disini merupakan maximizing player
sehingga tujuannya adalah memaksimumkan V atau sama dengan

meminimumkan % Selanjutnya dapat dirumuskan kedalam bentuk
program linear untuk pemain baris seperti persamaan 1.

Meminimumkan Z = < = £, Xi = X1+ X2 + X3 + X4 + X5 + X6
(1)

Dengan persamaan tersebut maka permasalahan akan diselesaikan
dengan metode simpleks pada program linear dengan batasan:

6X1 + 34X, + 4X3 + 32Xy + 36 X5 + 4Xs 2 1 (2)
14X; + 22X, + 34X3 + 10X4 + 20Xs5 + 2X6 2 1 (3)
32X1 + 20Xz + 14X;3 + 14Xy + 40X5 + 42X > 1 (4)
26X; + 12X; + 34X3 + 2X4 + 6Xs + 12X 2 1 (5)
12X; + 10X, + 38Xz + 0X4 + 12Xs5 + 24Xs 2 1 (6)
28X; + 14X2 + 6X3+ 6X4 + 26X5 + 28X 2 1 (7)
X1, X2, X3, X4, X5, X6 2 0 (8)

Langkah pertama adalah menyusun permasalahan-
permasalahan kedalam Tabel 6.10 dan menentukan kolom kunci
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untuk mengubah tabel simplek. Dengan memilih fungsi tujuan yang
bernilai negatif dengan angka terbesar dan terpilih kolom X5.
Selanjutnya menentukan baris kunci dengan cara mencari indeks
tiap-tiap baris dengan membagi nilai-nilai pada kolom Nilai Kanan
(NK) sehingga terpilih baris X1 Adapun tabel simpleks yang
terbentuk pada tabel.

Tabel 6.10. Tabel Simpleks Pertama

VA Xi Xz X3 X4 Xs X NK
Z 1 1 1 1 1 1 1 1
Xi 1 6 34 4 32 36 1
X2 1 14 22 34 10 20 2 1
X3 1 32 20 14 14 40 42 1
X4 1 26 12 34 2 6 12 1
X5 1 12 10 38 0 12 24 1
Xs 1 28 14 6 6 26 28 1

Langkah kedua adalah mengubah seluruh nilai baris kunci dengan
cara membagi seluruh nilai-nilai baris kunci dengan angka kunci.
Angka kunci yang dipilih adalah angka yang diapit oleh kolom kunci
dan dan baris kunci yaitu 36. X1 merupakan baris kunci, maka
seluruh elemen baris kunci dibagi dengan angka kunci 36
diperoleh baris kunci baru sebagai berikut:

Baris Kunci Baru
Z X X X3 X4 X5 Xs

Z 1 1 1 1 1 1
6 34 4 32 36 4

36 36 36 36 36 36

Xi

Langkah ketiga, mengubah nilai selain pada baris kunci
dengan menggunakan rumus baris baru sebagai berikut:

Baris Baru (BB) = Baris Lama (BL) - (Koefisien kolom kunci x baris
kunci baru) (9)
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Setelah dihitung dengan rumus tersebut, maka masing-masing nilai
selain pada baris kunci akan berubah nilainya menjadi seperti tabel
di bawah:

Baris Kedua
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris kedua yang baru sebagai berikut:
BL 14 22 34 10 20 2
34

X 20X 20 20x 20x22 20x38 20x 2 ()
2 LUXZg “UX3g “UX3g SUX3g “U¥3g VX 3g

BB 10,67 3,11 31,78 -7,78 0,00 -0,22

Baris Ketiga
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris ketiga yang baru sebagai berikut:

BL 32 20 14 14 40 42

X2 40x 40xor 40x— 40x°% 40x°0 40% ()
2 *X3g *X3g FX3g FUX3p HWXzg X3¢

BB 25,33 -17,78 9,56 -21,56 0,00 37,56

Baris Keempat
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris keempat yang baru sebagai berikut:
BL 26 12 34 2 6 12
34 4 32 36

6 4
X - 27 - 22 e = (-
2 6x36 6X36 6X36 6X36 6X36 6X36 ()

BB 2500 633 3333 -333 000 11,33

Baris Kelima
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris kelima yang baru sebagai berikut:
BL 12 10 38 0 12 24
34

X, 12x> 12 123 12x32 15,38 k2
2 teXTg eX3g X3 X3 14Xz ¥ 36

BB 10,00 -1,33 36,67 -10,67 0,00 22,66
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Baris Keenam
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris keenam yang baru sebagai berikut:

BL 28 14 6 6 26 28

X2 26x2 26x%or 26%—t 26x°% 26x20 26x - ()
2 eOXTg L0Xzg “DXzg LOXTg L0Xmg 40X 3%

BB 23,67 -10,56 3,11 -17,11 0,00 28,00

Berdasarkan baris keenam, Kemudian dapat disusun tabel
simpleks yang baru sebagai berikut:

Tabel 6.11. Tabel Simpleks Baru

X1 Xz X3 X4 X5 X6
X: 017 0,94 0,11 0,89 1 0,11
X, 1067 3,11 31,78 -7,78 0 -022
Xz 2533 -17,78 956 -21,56 0 37,56
X, 25,00 6,33 33,33  -3,33 0 11,33
0
0
1

Xs 10,00 -1,33 36,67 -10,67 22,66
Xs 23,67 -10,56 311  -17,11 28,00
Gj-Zj 94,84 -19,29 114,56 -59,56 99,44

Berdasarkan Tabel 6.11 dapat dilihat bahwa masih
terdapat bilai negatif pada baris fungsi tujuan sehingga iterasi
masih harus dilanjutkan dengan perbaikan. Iterasi akan berhenti
jika semua nilai pada baris tujuan sudah tidak ada yang bernilai
negatif. Iterasi lanjutan dalam penelitian ini dilakukan dengan
bantuan software POM QM 5.2 dan diperoleh hasil sebagai berikut:



Book Chapter Konservasi Alam Jilid 1

Tabel 6.12. Solusi Optimal Permainan Sayuran Daun vs Sayuran
Buah pada POM QM 5.2

Minimize — %2 X X X5 X RHS Dual
1 1 1 1 1 1

Constraintl 6 34 4 32 36 > 1 -0,02
Constraint2 14 22 34 10 20 2 = 1 0
Constraint3 32 20 14 14 40 42 = 1 0
Constraint4 26 12 34 2 6 12 = 1 -0,02
Constraint5 12 10 38 0 12 24 = 1 0
Constraint6 28 14 6 6 26 28 = 1 -0,01

Solution 001 O 002 0 002 0 0,05

Berdasarkan tabel 6.12 diperoleh solusi optimal sebagai berikut:
X1 = 0,01

X3=0,02

X5=0,02
X2=X4=X6=0dan
Z=0,05

Karena Z = = dan xi = %
MakaV=%=$= 20

X1 =X1xV =0,01x20=0,20
X2 =X2xV=0x20=0
X3 =X3xV =0,02x20=0,40
X4 =X4xV=0x20=0
X5 =X5xV =0,02x20=0,40
X6 =X6xV=0x20=0

Berdasarkan perhitungan diatas maka dapat dijelaskan
bahwa strategi campuran yang digunakan pada komoditas sayuran
daun adalah strategi modal, perawatan dan juga pemasaran dengan
masing-masing probabilitasnya 0,20; 0,40 dan 0,40. Karena
elemen-elemen diatas sebelumnya telah ditambahkan dengan
k=18, maka nilai permainan optimalnya sebesar:

V=20-18=2
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Sehingga diperoleh strategi optimal pagi komoditas
sayuran daun yaitu strategi X1 (Modal), X3 (Perawatan) dan X5
(Pemasaran) dengan nilai permainan (value of games) sebesar 2.

b. Untuk Pemain Baris (Sayuran Buah)
Pemain kolom disini merupakan minimizing player
sehingga tujuannya adalah meminimumkan V atau sama dengan

memaksimumkan % Sehingga dapat dirumuskan kedalam bentuk

program linear untuk pemain baris sebagai berikut:

Meminimumkan Z = % = Lj=1yi=yl+y2+y3+y4+y5+

Dengan persamaan tersebut maka permasalahan akan diselesaikan
dengan metode simpleks pada program linear dengan batasan:

6y1 + 14y, + 32y3+ 26y4 + 12y5 + 28ys > 1

34y; + 222+ 20y3 + 12y, + 10ys + 14y > 1

4y + 14y, + 32y3 + 26y4 + 12ys + 28ys > 1

32y1+ 10y2 + 14y3 + 2y4 + 0ys + 6y 2 1

36y1 + 20y2 + 40y3 + 6ys + 12ys + 26y 2 1

4y + 2y2 + 42y3 + 12y, + 24ys + 28y > 1

V1,Y2,V3 Y4 Y5 V62 LY

Langkah pertama adalah menyusun permasalahan-
permasalahan kedalam tabel 6.13 dan menentukan kolom kunci
untuk mengubah tabel simplek. Dengan memilih fungsi tujuan yang
bernilai negatif dengan angka terbesar dan terpilih kolom kunci Y3.
Selanjutnya menentukan baris kunci dengan cara mencari indeks
tiap-tiap baris dengan membagi nilai-nilai pada kolom Nilai Kanan
(NK) sehingga terpilih baris Y5
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Tabel 6.13. Tabel Simpleks Pertama

VA Y Y2 Y3 Y4 Ys Ys NK
Z 1 1 1 1 1 1 1 1
Y: 1 6 14 32 26 12 28 1
Y, 1 34 22 20 12 10 14 1
Y3 1 4 34 14 34 38 6 1
Yy 1 32 10 14 2 0 6 1
Ys 1 36 20 40 6 12 26 1
Ys 1 4 2 42 12 24 28 1

Langkah kedua adalah mengubah seluruh nilai baris kunci
dengan cara membagi seluruh nilai-nilai baris kunci dengan angka
kunci. Angka kunci yang dipilih adalah angka yang diapit oleh
kolom kunci dan dan baris kunci yaitu 40. Karena Y5 merupakan
baris kunci, maka seluruh elemen baris kunci dibagi dengan angka
kunci 40. Sehingga diperoleh baris kunci baru sebagai berikut:

Baris Kunci Baru
Z Y1 Yz Y3 Y4 Y5 Y6
Z 1 1 1 1 1 1
36 20 40 6 12 26
40 40 40 40 40 40

Y5

Langkah ketiga, mengubah nilai selain pada baris kunci
dengan menggunakan rumus baris baru sebagai berikut:

Baris Baru (BB) = Baris Lama (BL) - (Koefisien kolom kunci x baris
kunci baru)

Setelah dihitung dengan rumus tersebut, maka masing-
masing nilai selain pada baris kunci akan berubah nilainya menjadi
seperti berikut ini:

Baris Pertama
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka
diperoleh nilai baris pertama yang baru sebagai berikut:
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BL 6 14 32 26 12 28
Y: 32 36 32 20 32 40 32 6 32 12 32 26 Q)
1 X% XE XE XE XE X E

BB -22,80 -2,00 0,00 21,20 2,40 7,20

Baris Kedua
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris Kedua yang baru sebagai berikut:

BL 34 22 20 12 10 14

Y2 20%22 20x20 20520 20x2 20x:% 20x 20 ()
20 “%20 %20 “7*%0 V%20 7% 30

BB 16 12 0 9 4 1

Baris Ketiga

Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris ketiga yang baru sebagai berikut:

BL 4 34 14 34 38 6
v3 14x-0 14x20 14xP0 1448 1k 14128
20 %20 20 "m0 0 ¥ 0

BB -8,60 27,00 0,00 31,90 33,80 -3,10

Baris Keempat
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris keempat yang baru sebagai berikut:

BL 32 10 14 2 0 6
va 14x50 14x20 14x20 148 1t 42
20 %20 a0 %20 "m0 ¥ a0

BB 19,40 3,00 0,00 -0,10 -4,20 -3,10

Baris Keenam
Dengan merujuk pada rumus baris baru (BB) maka diperoleh nilai
baris keenam yang baru sebagai berikut:
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BL 4 2 42 12 24 28
Y6 42x>0 42x2) 42 gaxl a2kt a2x 22 ()
*20 "“%20 "0 "Ta0 "0 Y0

BB -33,80 -19,00 0,00 570 11,40 0,70

Kemudian dapat disusun tabel simpleks yang baru sebagai
berikut:
Tabel 6.14. Tabel Simpleks Baru

Y; Y, Y Yy Ys Ys
Y; -22,80 -2,00 0,00 21,20 2,40 7,20
Y, 16 12 0 9 4 1

Y -860 27,00 0,00 31,90 3380 -3,10
Ys 19,40 300 0,00 -010 -420 -3,10
Ys 0,90 050 1,00 0,15 0,30 0,65
Ys -3380 -19,00 0,00 5,70 11,40 0,70
Gj-zj -289 21,5 1 67,85 47,7 3,35

Berdasarkan tabel 6.14 dapat dilihat bahwa masih terdapat
bilai negatif pada baris fungsi tujuan sehingga iterasi masih harus
dilanjutkan dengan perbaikan. Iterasi akan berhenti jika semua
nilai pada baris tujuan sudah tidak ada yang bernilai negatif. Iterasi
lanjutan dalam penelitian ini dilakukan dengan bantuan software
POM QM 5.2 dan diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 6.15. Solusi Optimal Permainan Sayuran Daun vs Sayuran
Buah pada POM QM 5.2

Y1 Yz Y3 Y4 Y5 Y6
Maximi. RHS Dual
aximize 1 1 1 1 1 1 ua

Constraintl 6 14 32 26 12 28 = 1 0,01
Constraint2 34 22 20 12 10 14 = 1 0
Constraint3 4 34 14 34 38 6 > 1 0,02
Constraint4 32 10 14 2 0 6 > 1 0
Constraint5 36 20 40 6 12 26 = 1 0,02
Constraint6 4 2 42 12 24 28 = 1 0
Solution 002 0 0 002 0 0,01 0,05
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Berdasarkan tabel 6.15 diperoleh solusi optimal sebagai
berikut:
y1=0,02
y4=0,02
y6=0,01
y2=y3=ys=0dan
Z=0,05
Karena Z = = dan xi = %

MakaV=2=-1 =20
Z 0,05

yl =y1xV =0,02x20=0,40
y2 =y2xV=0x20=0
y3 =y3xV=0x20=0
y4 =y4xV =0,02x20 = 0,40
y5 =y5xV=0x20=0

¥6 =y6xV =0,01x20=0,20

Berdasarkan perhitungan diatas maka dapat dijelaskan
bahwa strategi campuran yang digunakan terhadap komoditas
sayuran buah adalah strategi modal, tenaga dan juga harga dengan
masing-masing probabilitasnya 0,40; 0,40 dan 0,20. Karena
elemen-elemen diatas sebelumnya telah ditambahkan dengan
k=18, maka nilai permainan optimalnya sebesar:

V=20-18=2

Sehingga diperoleh strategi optimal pagi komoditas
sayuran buah yaitu strategi y1 (Modal), y4 (Tenaga) dan y6 (Harga)
dengan nilai permainan (value of games) sebesar 2. Dengan
menggunakan strategi campuran (mixed strategy) diperoleh nilai
Vmaks = Vmin yaitu 2 yang berarti strategi ini telah memiliki titik
pelana (saddle point) sehingga dapat disimpukan bahwa strategi
campuran merupakan strategi optimal. Sehingga dapat dikatakan
bahwa nilai permainan optimal antara sayuran daun dan sayuran
buah adalah sebesar 2 dengan probabilitas masing-masing strategi
yang digunakan sebagai strategi optimalnya.

Strategi optimal untuk sayuran daun adalah strategi modal
dengan alokasi sebesar 20%, kemudian strategi perawatan dengan
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alokasi sebesar 40% dan terakhir adalah strategi pemasaran
dengan alokasi sebesar 40%. Sedangkan strategi optimal untuk
sayuran buah adalah strategi modal dengan alokasi sebesar 40%,
kemudian strategi tenaga dengan alokasi sebesar 40% dan terakhir
adalah strategi harga dengan alokasi sebesar 20%.

PENUTUP

Kabupaten Semarang merupakan salah satu daerah yang
memiliki potensi sektor pertanian yang tinggi, hal ini dibuktikan
dari banyaknya lahan pertanian di Kabupaten Semarang serta
tingginya kontribusi sektor pertanian pada PDRB Kabupaten
Semarang. Kecamatan Bandungan merupakan daerah dengan
potensi sektor pertanian yang cenderung terus tumbuh terutama
pada subesktor tanaman hortikultura. Namun, kegiatan usaha tani
khususnya hortikultura dihadapkan oleh tantangan yang sangat
besar, tantangan yang dihadapi dalam kegiatan pertanian adalah
risiko. Risiko yang sering muncul dalam kegiatan usaha tani adalah
risiko produksi dan risiko harga, dimana untuk menghadapi risiko
petani dihadapkan dengan pengambilan keputusan yang
berhubungan dengan perilaku petani yang cenderung berbeda-
beda antara satu sama lain.

Pendekatan game theory dilakukan dengan penyusunan
matriks pay off dengan beberapa strategi. Pengolahan dengan
menggunakan pure strategy game dengan sayuran daun sebagai
pemain baris dan sayuran buah sebagai pemain kolom. Dari hasil
perhitungan diperoleh hasil strategi yang optimal bagi sayuran
daun adalah strategi campuran, yaitu strategi modal dengan
alokasi sebesar 20%, kemudian strategi perawatan dengan alokasi
sebesar 40% dan terakhir adalah strategi pemasaran dengan
alokasi sebesar 40%., kemudian value of games yang didapatkan
adalah sebesar 2. Sedangkan strategi optimal untuk sayuran buah
juga merupakan strategi campuran, yakni strategi modal dengan
alokasi sebesar 40%, kemudian strategi tenaga dengan alokasi
sebesar 40% dan terakhir adalah strategi harga dengan alokasi
sebesar 20%, kemudian value of games yang didapatkan juga
sebesar 2.
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