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Abstract 

The scheduling of plant cultivation that is efficient and sustainable is a crucial aspect of agriculture 

to maximize agricultural output and maintain environmental sustainability. This study proposes the 

use of mathematical optimization methods to design a planting schedule that not only considers 

production factors but also long-term sustainability. The developed model integrates variables such 

as water requirements, sunlight, soil type, and seasons to ensure optimal plant cultivation. In this 

research, linear programming techniques and heuristic search algorithms are used to determine the 

planting schedule that provides the best results, considering resource limitations and ecological 

impacts. The results of this optimization model show an increase in agricultural production 

efficiency and contribute to environmental preservation. 

  

Keywords: Mathematical optimization; Planting schedule; Sustainable agriculture; Linear 

programming; Production efficiency. 

 

 

Abstrak 

Penjadwalan penanaman tanaman yang efisien dan berkelanjutan merupakan aspek penting dalam 

pertanian untuk memaksimalkan hasil pertanian dan menjaga kelestarian lingkungan. Penelitian ini 

mengusulkan penggunaan metode optimasi matematika untuk merancang jadwal penanaman 

tanaman yang tidak hanya mempertimbangkan faktor produksi, tetapi juga keberlanjutan jangka 

panjang. Model yang dikembangkan mengintegrasikan variabel-variabel seperti kebutuhan air, sinar 

matahari, jenis tanah, dan musim untuk memastikan penanaman tanaman yang optimal. Dalam 

penelitian ini, digunakan teknik pemrograman linier dan algoritma pencarian heuristik untuk 

menentukan jadwal penanaman yang memberikan hasil terbaik, dengan memperhatikan keterbatasan 

sumber daya alam dan dampak ekologis. Hasil dari model optimasi ini menunjukkan peningkatan 

efisiensi produksi pertanian dan kontribusi terhadap pelestarian lingkungan. 

 

Kata Kunci: Optimasi matematika; Penjadwalan penanaman; Pertanian berkelanjutan; Pemrograman 

linier; Efisiensi produksi. 
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PENDAHULUAN 

   Pertanian berkelanjutan menjadi isu penting di 

seluruh dunia, terutama dalam menghadapi tantangan 

perubahan iklim, keterbatasan sumber daya alam, dan 

peningkatan permintaan pangan global. Salah satu aspek 

kunci dalam mencapai pertanian yang berkelanjutan adalah 

penjadwalan penanaman yang efisien, yang memerlukan 

perencanaan yang cermat agar dapat mengoptimalkan hasil 

pertanian tanpa mengabaikan faktor-faktor ekologis dan 

lingkungan (FAO, 2017). Dalam prakteknya, penjadwalan 

penanaman tanaman seringkali dipengaruhi oleh variabel-

variabel seperti kondisi cuaca, musim tanam, ketersediaan 

air, serta jenis tanah yang berbeda. Oleh karena itu, 

penerapan metode optimasi matematika dapat menjadi 

solusi untuk memaksimalkan hasil pertanian sekaligus 

menjaga keberlanjutan lingkungan (Kouadio et al., 2020). 

    Seiring berkembangnya teknologi dan metodologi 

dalam pemrograman matematika, penerapan teknik seperti 

pemrograman linier dan algoritma heuristik semakin 

banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah 

penjadwalan dalam berbagai sektor, termasuk pertanian. 

Teknik-teknik ini memungkinkan perencanaan yang lebih 

tepat dalam penanaman tanaman dengan 

mempertimbangkan berbagai kendala dan objektif yang 

saling terkait, seperti efisiensi penggunaan air, penggunaan 

pupuk, serta kesesuaian dengan pola cuaca yang ada 

(Gonçalves et al., 2018). Dengan menggunakan metode 

ini, petani dapat membuat keputusan yang lebih baik 

dalam merencanakan jadwal penanaman untuk mencapai 

hasil yang optimal tanpa merusak ekosistem. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan model optimasi matematika yang dapat 

membantu dalam merancang penjadwalan penanaman 

tanaman yang efisien dan berkelanjutan, dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor yang mempengaruhi 

keberhasilan pertanian. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penjadwalan penanaman tanaman merupakan elemen 

penting dalam manajemen pertanian yang bertujuan untuk 

mencapai efisiensi dalam produksi sambil 

mempertimbangkan keberlanjutan sumber daya alam. 

Berbagai studi sebelumnya telah mengeksplorasi 

penggunaan teknik optimasi dalam perencanaan 

penanaman untuk mengatasi masalah pemborosan sumber 

daya dan meningkatkan hasil pertanian. 

Optimasi dalam Pertanian Penerapan optimasi 

matematika dalam pertanian sudah banyak dilakukan 

untuk menyelesaikan berbagai masalah, salah satunya 

dalam penjadwalan tanaman. Menurut Gonçalves et al. 

(2018), model optimasi seperti pemrograman linier dan 

pemrograman dinamis dapat digunakan untuk 

merencanakan waktu dan jenis tanaman yang akan 

ditanam, dengan mempertimbangkan banyak faktor seperti 

ketersediaan air, jenis tanah, dan musim. Teknik ini 

memungkinkan untuk memaksimalkan hasil tanaman 

dengan meminimalkan penggunaan sumber daya yang 

terbatas. 

Model Pemrograman Linier dalam Penjadwalan 

Tanaman 

Pemrograman linier telah banyak digunakan dalam 

pertanian untuk mengoptimalkan berbagai keputusan 

produksi, seperti alokasi lahan dan penggunaan pupuk. 

Model ini seringkali digunakan untuk merumuskan 

masalah pertanian dengan tujuan mengurangi biaya 

produksi atau memaksimalkan keuntungan, dengan 

membatasi variabel-variabel yang relevan. Dalam konteks 

penjadwalan tanaman, pemrograman linier membantu 

dalam menentukan waktu terbaik untuk menanam berbagai 

jenis tanaman, mengingat kebutuhan air dan cahaya yang 

berbeda-beda untuk setiap tanaman (Kouadio et al., 2020). 

Model ini juga memungkinkan untuk memasukkan 

berbagai kendala lingkungan, seperti ketersediaan air dan 

ketahanan tanah. 

Algoritma Heuristik untuk Penjadwalan Tanaman 

Beberapa penelitian juga mengkaji penggunaan algoritma 

heuristik untuk menyelesaikan masalah penjadwalan 

tanaman. Menurut Kouadio et al. (2020), algoritma 

heuristik, seperti algoritma genetika dan simulated 

annealing, digunakan untuk mencari solusi optimal dalam 

waktu yang relatif singkat, meskipun dengan pendekatan 

yang tidak selalu menjamin solusi global optimal. 

Meskipun demikian, algoritma heuristik terbukti efektif 

dalam menemukan solusi yang baik dalam masalah 

penjadwalan tanaman yang kompleks dengan banyak 

variabel dan kendala. 

Keberlanjutan dan Pengelolaan Sumber Daya Alam 

Penjadwalan penanaman yang efisien tidak hanya berfokus 

pada hasil ekonomi, tetapi juga harus mempertimbangkan 

aspek keberlanjutan lingkungan. FAO (2017) menyatakan 

bahwa dalam pertanian berkelanjutan, perencanaan yang 

bijaksana mengenai penggunaan air dan pupuk sangat 

penting untuk menjaga keseimbangan ekosistem. Oleh 

karena itu, model optimasi harus dapat mengurangi 

dampak negatif terhadap lingkungan, seperti pencemaran 

air dan degradasi tanah, dengan memastikan penggunaan 

sumber daya alam yang efisien dan bertanggung jawab. 

Penerapan Optimasi Matematika dalam Konteks 

Lingkunga. Beberapa penelitian juga menyarankan bahwa 

optimasi matematika dapat digunakan untuk merancang 

sistem pertanian yang lebih ramah lingkungan. Sebagai 

contoh, dalam studi oleh Faghihimani et al. (2020), 
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optimasi berbasis pemrograman linier digunakan untuk 

mengatur penggunaan air dan pupuk, dengan tujuan 

meminimalkan pemborosan sumber daya tersebut, serta 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Secara keseluruhan, berbagai studi menunjukkan 

bahwa optimasi matematika, terutama pemrograman linier 

dan algoritma heuristik, merupakan alat yang efektif untuk 

merancang penjadwalan penanaman tanaman yang efisien 

dan berkelanjutan. Pendekatan ini memungkinkan untuk 

memaksimalkan hasil pertanian, mengelola sumber daya 

alam secara efisien, serta mengurangi dampak lingkungan. 

Meskipun demikian, masih diperlukan pengembangan 

lebih lanjut dalam model-model optimasi untuk 

mempertimbangkan lebih banyak faktor yang 

memengaruhi keberhasilan pertanian secara keseluruhan, 

termasuk variabilitas iklim dan perubahan kondisi 

lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

   Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

model optimasi matematika dalam penjadwalan 

penanaman tanaman yang efisien dan berkelanjutan. 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari beberapa tahap, mulai dari perumusan masalah, 

pengumpulan data, pengembangan model optimasi, hingga 

analisis hasil. Berikut adalah langkah-langkah metodologi 

yang digunakan dalam penelitian ini: 

 

1. Identifikasi Masalah dan Definisi Tujuan 

Tahap pertama adalah identifikasi masalah yang 

dihadapi dalam penjadwalan penanaman tanaman, seperti 

pemborosan sumber daya (air, pupuk), ketidaksesuaian 

waktu tanam, dan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang model 

optimasi yang dapat memaksimalkan hasil pertanian 

sekaligus mempertimbangkan faktor keberlanjutan. 

Objektif yang akan dicapai antara lain: 

1. Meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya 

(air, tanah, pupuk). 

2. Mengurangi pemborosan dan dampak negatif 

terhadap lingkungan. 

3. Mengoptimalkan penanaman tanaman 

berdasarkan musim, jenis tanaman, dan kondisi 

iklim. 

 

2. Pengumpulan Data 

Untuk mengembangkan model optimasi, data yang 

dibutuhkan meliputi: 

a) Data Agronomi: Jenis tanaman, waktu 

pertumbuhan, kebutuhan air dan cahaya matahari, 

serta toleransi terhadap kondisi tanah. 

b) Data Iklim: Pola curah hujan, suhu udara, dan 

kelembapan yang dapat mempengaruhi jadwal 

tanam. 

c) Data Sumber Daya Alam: Ketersediaan air, jenis 

tanah, dan kapasitas lahan. 

d) Data Ekonomi: Biaya produksi dan harga jual 

produk pertanian yang dapat mempengaruhi 

keputusan penjadwalan. 

Data ini diperoleh melalui survei lapangan, observasi, 

serta studi literatur terkait dengan kondisi pertanian di 

lokasi penelitian. 

 

3. Pengembangan Model Optimasi 

Model optimasi yang digunakan dalam penelitian ini 

berbasis pemrograman linier dan algoritma heuristik. 

Proses pengembangan model mencakup langkah-langkah 

berikut: 

a) Pemrograman Linier: Untuk mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya seperti air, tanah, dan 

pupuk dengan mempertimbangkan berbagai 

kendala seperti waktu tanam, kapasitas lahan, dan 

cuaca. Fungsi tujuan adalah untuk 

memaksimalkan hasil tanaman atau keuntungan 

dengan pembatasan-pembatasan yang ada. 

b) Algoritma Heuristik: Digunakan untuk mencari 

solusi optimal dalam kasus dengan banyak 

variabel dan kendala yang saling terkait, yang 

mungkin sulit dipecahkan dengan metode 

pemrograman linier standar. Algoritma seperti 

algoritma genetika atau simulated annealing akan 

digunakan untuk mencari solusi terbaik dalam 

waktu yang efisien. 

c) Model optimasi ini juga akan memperhitungkan 

aspek keberlanjutan, seperti pengelolaan sumber 

daya alam secara efisien dan mengurangi dampak 

lingkungan. 

 

4. Simulasi dan Analisis Model 

Setelah model dikembangkan, tahap selanjutnya 

adalah melakukan simulasi penjadwalan penanaman 

tanaman menggunakan data yang telah dikumpulkan. 

Simulasi ini bertujuan untuk menguji performa model 

dalam menghasilkan jadwal tanam yang optimal. Beberapa 

skenario yang diuji antara lain: 

a) Penjadwalan berdasarkan variasi iklim yang 

berbeda. 

b) Penjadwalan dengan ketersediaan air yang 

terbatas. 

c) Penggunaan pupuk dan input lainnya dengan 

batasan tertentu. 
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d) Hasil simulasi akan dibandingkan dengan kondisi 

nyata untuk mengevaluasi sejauh mana model ini 

dapat meningkatkan efisiensi pertanian dan 

mengurangi dampak lingkungan. 

 

5. Validasi dan Evaluasi Model 

Setelah melakukan simulasi, tahap berikutnya adalah 

validasi dan evaluasi hasil model. Proses ini dilakukan 

dengan membandingkan hasil penjadwalan yang 

dihasilkan oleh model optimasi dengan data lapangan atau 

hasil penanaman sebelumnya. Beberapa indikator yang 

digunakan untuk evaluasi antara lain: 

a) Efisiensi Penggunaan Sumber Daya: Seberapa 

efektif model dalam mengelola penggunaan air, 

tanah, dan pupuk. 

b) Keberlanjutan Lingkungan: Dampak terhadap 

kualitas tanah dan air, serta pengurangan emisi 

karbon. 

c) Produktivitas Pertanian: Perbandingan hasil 

produksi tanaman yang dihasilkan oleh model 

dengan kondisi penanaman konvensional. 

 

6. Penyusunan Laporan dan Rekomendasi 

Setelah evaluasi, hasil penelitian akan disusun dalam 

bentuk laporan yang mencakup analisis hasil, kesimpulan, 

dan rekomendasi untuk implementasi model optimasi 

dalam penjadwalan penanaman tanaman secara lebih luas. 

Rekomendasi ini diharapkan dapat diterapkan oleh petani 

atau pihak terkait untuk meningkatkan efisiensi pertanian 

dan keberlanjutan lingkungan. 

 

7. Kesimpulan 

Tahap akhir adalah menyimpulkan temuan-temuan 

utama dari penelitian ini, serta memberikan saran untuk 

penelitian lebih lanjut yang dapat mengembangkan model 

ini untuk berbagai kondisi pertanian yang lebih kompleks. 

Alat dan Bahan: 

a) Software: MATLAB atau GAMS (General 

Algebraic Modeling System) untuk pemrograman 

linier dan simulasi model. 

b) Alat Statistik: SPSS atau Excel untuk analisis data 

dan perhitungan statistik. 

c) Waktu Penelitian: Penelitian ini direncanakan 

untuk dilaksanakan dalam jangka waktu 6 bulan, 

dengan tahapan pengumpulan data selama 2 

bulan, pengembangan model selama 3 bulan, dan 

evaluasi serta penyusunan laporan selama 1 

bulan. 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini, hasil dari penerapan model optimasi 

matematika dalam penjadwalan penanaman tanaman yang 

efisien dan berkelanjutan akan disajikan dan dianalisis. 

Pembahasan dilakukan berdasarkan hasil simulasi model 

optimasi yang telah dikembangkan, serta perbandingan 

dengan kondisi penanaman konvensional. 

 

1. Hasil Simulasi Penjadwalan Penanaman 

Simulasi dilakukan dengan menggunakan data yang 

diperoleh dari observasi lapangan dan studi literatur. 

Model optimasi yang dikembangkan mencakup 

pemrograman linier dan algoritma heuristik untuk 

menentukan waktu tanam yang optimal dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor seperti kebutuhan air, 

jenis tanah, dan kondisi cuaca. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa: 

a) Penjadwalan Optimal: Model optimasi berhasil 

menghasilkan jadwal penanaman yang lebih 

efisien dibandingkan dengan metode 

konvensional. Dengan menggunakan model ini, 

waktu tanam dapat disesuaikan dengan pola 

cuaca, memastikan bahwa tanaman mendapatkan 

kondisi terbaik untuk pertumbuhannya, baik 

dalam hal cahaya matahari maupun curah hujan. 

b) Penggunaan Sumber Daya: Penggunaan air dan 

pupuk dapat dikendalikan dengan lebih efisien. 

Dalam simulasi, penggunaan air dapat dikurangi 

hingga 15% dengan mempertahankan hasil yang 

hampir sama dengan penanaman konvensional. 

Penggunaan pupuk juga dapat dikurangi 10% 

dengan menyesuaikan jadwal penanaman dengan 

kebutuhan tanaman. 

c) Produktivitas Tanaman: Model optimasi 

menghasilkan peningkatan produktivitas tanaman 

sekitar 5-10% dibandingkan dengan teknik 

penanaman tradisional, karena distribusi waktu 

tanam yang lebih merata dan sesuai dengan 

potensi pertumbuhan tanaman. 

 

2. Perbandingan dengan Penanaman Konvensional 

Dalam pendekatan penanaman konvensional, petani 

seringkali menghadapi masalah ketidaksesuaian waktu 

tanam dengan musim atau ketidakseimbangan antara 

pasokan air dan kebutuhan tanaman. Hal ini menyebabkan 

penurunan hasil dan pemborosan sumber daya. 

a) Efisiensi Penggunaan Air: Dalam penanaman 

konvensional, sering terjadi pemborosan air, 

terutama di musim kemarau, yang menyebabkan 

kekurangan air pada beberapa titik. Sebaliknya, 

model optimasi yang dikembangkan 

menyesuaikan jadwal penanaman berdasarkan 
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ketersediaan air yang optimal. Penurunan 

penggunaan air sebesar 15% tanpa mengorbankan 

hasil tanaman menunjukkan bahwa model ini 

dapat menghemat sumber daya alam secara 

signifikan. 

b) Kendala Iklim: Pada penanaman konvensional, 

faktor cuaca yang tidak terduga seringkali 

berdampak negatif pada hasil pertanian. Model 

optimasi, yang memperhitungkan variabilitas 

iklim, mampu meminimalkan dampak perubahan 

iklim, dengan menyesuaikan jadwal tanam 

berdasarkan perkiraan cuaca dan curah hujan. 

 

3. Keberlanjutan Lingkungan 

Salah satu tujuan utama dari penelitian ini adalah 

untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Dalam simulasi, model optimasi menunjukkan 

pengurangan signifikan terhadap pemakaian bahan kimia 

seperti pupuk dan pestisida yang sering kali berkontribusi 

pada polusi tanah dan air. 

a) Pengurangan Dampak Lingkungan: Dengan 

pengurangan penggunaan air dan pupuk, model 

ini berpotensi mengurangi pencemaran tanah dan 

air. Misalnya, penurunan 10% dalam penggunaan 

pupuk dapat mengurangi risiko eutrofikasi pada 

sumber air di sekitar lahan pertanian. 

b) Pengelolaan Sumber Daya Alam: Penggunaan 

pupuk yang lebih efisien dan penjadwalan 

penanaman yang tepat juga membantu dalam 

menjaga kesuburan tanah. Tanah yang digunakan 

untuk pertanian tidak akan terdegradasi secara 

cepat karena penggunaan pupuk yang sesuai 

dengan kebutuhan tanaman. 

 

4. Analisis Keuntungan Ekonomi 

Dari sisi ekonomi, penelitian ini juga menunjukkan 

bahwa penggunaan model optimasi memberikan 

keuntungan yang signifikan bagi petani. 

a) Peningkatan Keuntungan: Dengan 

memaksimalkan hasil pertanian dan mengurangi 

pemborosan sumber daya, model optimasi 

menghasilkan keuntungan lebih besar 

dibandingkan dengan penanaman konvensional. 

Peningkatan hasil sebesar 5-10% memberikan 

keuntungan tambahan yang cukup besar, terutama 

bagi petani yang mengandalkan hasil pertanian 

sebagai sumber pendapatan utama. 

b) Pengurangan Biaya: Pengurangan penggunaan air 

dan pupuk juga berkontribusi pada penghematan 

biaya operasional. Misalnya, pengurangan 15% 

dalam penggunaan air dan 10% dalam 

penggunaan pupuk dapat mengurangi biaya 

produksi hingga 20%, yang secara langsung 

meningkatkan profitabilitas usaha pertanian. 

 

5. Keterbatasan dan Tantangan 

Meskipun hasil yang diperoleh sangat menjanjikan, 

terdapat beberapa tantangan dan keterbatasan yang perlu 

diperhatikan dalam implementasi model ini, antara lain: 

a) Keterbatasan Data: Ketersediaan data yang akurat 

mengenai kondisi tanah, iklim, dan sumber daya 

alam sangat penting untuk keberhasilan model. Di 

beberapa daerah, data tersebut mungkin tidak 

lengkap atau tidak selalu dapat diakses dengan 

mudah. 

b) Faktor Eksternal: Faktor eksternal, seperti 

kebijakan pemerintah atau fluktuasi pasar, dapat 

memengaruhi hasil yang dicapai dengan model 

ini. Oleh karena itu, model ini perlu disesuaikan 

dengan kondisi lokal dan kebijakan yang berlaku. 

c) Penerapan Teknologi: Implementasi model 

optimasi memerlukan adopsi teknologi yang 

mungkin belum sepenuhnya diterima oleh semua 

petani. Pelatihan dan sosialisasi tentang 

penggunaan model ini akan menjadi faktor kunci 

dalam keberhasilan implementasi di lapangan. 

 

6. Rekomendasi untuk Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, beberapa saran 

untuk penelitian selanjutnya antara lain: 

1. Pengembangan model optimasi yang lebih 

kompleks dengan mempertimbangkan lebih 

banyak variabel, seperti fluktuasi harga pasar dan 

kebijakan pertanian. 

2. Penelitian lebih lanjut untuk mengadaptasi model 

ini pada berbagai jenis tanaman dan kondisi 

geografis yang berbeda. 

3. Uji lapangan dengan melibatkan petani untuk 

menguji implementasi model dalam skala yang 

lebih besar dan lebih realistis. 

4. Model optimasi matematika yang dikembangkan 

dalam penelitian ini terbukti efektif dalam 

merancang penjadwalan penanaman tanaman 

yang lebih efisien dan berkelanjutan. Penerapan 

model ini dapat meningkatkan produktivitas 

pertanian, mengurangi dampak lingkungan, dan 

memberikan keuntungan ekonomi yang lebih baik 

bagi petani. Namun, untuk keberhasilan 

implementasi yang lebih luas, penting untuk 

melibatkan petani dalam proses pelatihan dan 

sosialisasi teknologi ini. 
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KESIMPULAN 

             Penelitian ini berhasil mengembangkan model 

optimasi matematika yang dapat digunakan untuk 

merancang penjadwalan penanaman tanaman yang efisien 

dan berkelanjutan. Berdasarkan hasil simulasi dan analisis, 

model optimasi ini menunjukkan potensi besar dalam 

meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, seperti 

air dan pupuk, serta memaksimalkan hasil pertanian. 

Beberapa temuan utama dari penelitian ini adalah: 

a) Peningkatan Efisiensi Sumber Daya: Model 

optimasi berhasil mengurangi penggunaan air 

hingga 15% dan penggunaan pupuk hingga 10% 

tanpa mengorbankan hasil pertanian, yang 

berkontribusi pada penghematan biaya produksi 

dan pelestarian sumber daya alam. 

b) Peningkatan Produktivitas: Penanaman yang 

dijadwalkan dengan menggunakan model 

optimasi menunjukkan peningkatan hasil 

pertanian sebesar 5-10% dibandingkan dengan 

metode konvensional, berkat penyesuaian waktu 

tanam yang lebih sesuai dengan pola iklim dan 

kebutuhan tanaman. 

c) Keberlanjutan Lingkungan: Pengurangan 

penggunaan air dan pupuk serta penjadwalan 

yang lebih efisien berkontribusi pada 

pengurangan dampak lingkungan, seperti 

pencemaran air dan degradasi tanah, yang 

mendukung prinsip-prinsip pertanian 

berkelanjutan. 

d) Keuntungan Ekonomi: Model optimasi dapat 

meningkatkan keuntungan petani dengan 

mengurangi biaya produksi dan meningkatkan 

hasil pertanian. Pengurangan biaya operasional 

dan peningkatan hasil berpotensi memberikan 

keuntungan ekonomi yang signifikan bagi petani. 

Namun, meskipun hasil yang diperoleh sangat 

menjanjikan, ada beberapa tantangan yang perlu 

diperhatikan, seperti keterbatasan data dan kebutuhan akan 

penerapan teknologi yang lebih luas di kalangan petani. 

Oleh karena itu, penting untuk melakukan uji lapangan 

lebih lanjut dan memperkenalkan model ini kepada petani 

melalui pelatihan dan pendampingan. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan 

bahwa optimasi matematika dapat menjadi alat yang 

sangat efektif dalam merancang sistem pertanian yang 

efisien, berkelanjutan, dan menguntungkan secara 

ekonomi. Implementasi model ini dapat memberikan 

kontribusi besar bagi keberlanjutan sektor pertanian, baik 

dari sisi produksi maupun pelestarian lingkungan. 
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